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Résumé
En  tant  que  population  majoritairement  immigrante,  les  protestants  inhumés  au 
cimetière  Saint-Matthew,  ville  de  Québec  (1771-1860)  ont  dû  s'adapter  à  un  nouvel 
environnement à leur arrivée au Québec, et donc à de nouvelles ressources. Parallèlement, les 
18e et 19e siècles sont marqués par un contexte socio-économique en pleine mutation avec 
l'arrivée graduelle de la période industrielle, et la ville de Québec, avec son contexte portuaire, 
a ainsi été au coeur de ces changements. L'objectif de ce mémoire est d'évaluer si la géochimie 
des isotopes stables appliquée à plusieurs matériaux du squelette humain (collagène et apatite 
de l'os, collagène de la dentine, et carbonate de l'émail) permet de mieux comprendre comment 
les comportements alimentaires des individus analysés provenant de ce cimetière cosmopolite 
(n=40) ont évolué en cours de vie. L'alimentation étant influencée par des conditions socio-
économiques, culturelles et environnementales, cela peut nous informer indirectement sur les 
processus  d'adaptation  et  l'identité  d'un  individu.  C'est  dans  cette  perspective  d'écologie 
culturelle que nous avons interprété les données recueillies lors de ce projet, en complément 
aux analyses effectuées  précédemment par Morland (2009) et  Caron (2013).  Nos résultats 
corroborent les tendances déjà observées, soit des pratiques alimentaires semblables à celles 
que  l'on  retrouve  en  Europe,  et  des  immigrants  provenant  majoritairement  des  Îles 
Britanniques.  Ils  démontrent  également  une  légère  augmentation  de  la  consommation  de 
ressources C4, comme le maïs et  la  canne à sucre,  à l'âge adulte  pour 90% des individus 
analysés, de même qu'une baisse du niveau de protéines. Par ailleurs, les individus étudiés ont 
généralement eu tendance à conserver le même niveau alimentaire les uns par rapport aux 
autres tout au cours de leur vie, même si les pratiques étaient moins diversifiés à l'âge adulte.  
Finalement, on constate des similarités de comportements avec les populations irlandaises et 
britanniques plus pauvres durant l'enfance, alors qu'ils ressemblent davantage à ceux visibles 
dans la vallée laurentienne en fin de vie, notamment en ce qui concerne l'apport en protéines. 
Nos résultats suggèrent donc des changements alimentaires significatifs, fort possiblement liés 
aux processus de migration et à une adaptation constante à un nouvel environnement de la part 
des individus étudiés.
Mots-clés : bioarchéologie, géochimie isotopique, dentine, collagène, apatite, Québec, 
protestants, alimentation
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Abstract
As a  population  consisting  mainly  of  immigrants,  the  Protestants  buried  in  Saint-
Matthew’s cemetery, Quebec City (1771-1860) during the 19th century had to adapt to a new 
environment, and therefore new resources, when they first settled in Quebec. On the other 
hand, the 18th and 19th centuries saw important socio-economic changes with the coming of 
the Industrial Revolution, and Quebec City, with its important port, was at the heart of those 
changes. The objective of this study is to evaluate if the stable isotope geochemistry of several 
materials of the human skeleton (bone collagen, bone apatite, dentinal collagen and enamel 
carbonate) can help us understand how dietary behaviours have evolved throughout the life of 
some individuals (n=40) buried in this cemetery. As diet is closely related to socio-economic, 
cultural  and  environmental  conditions,  it  can  inform  us  about  individual  adaptation  and 
identity  through  a  person’s  lifespan.  It  is  in  this  cultural  ecology  perspective  that  we 
approached  this  research  and the  data  previously  obtained  by Morland (2009)  and  Caron 
(2013).  Our data  corroborate  those acquired previously on bone collagen by showing that 
these individuals maintained a European-style diet,  and originated mainly from the British 
Isles. They also show a significant increase in C4 plant (maize, sugarcane, etc.) consumption 
through adulthood amongst 36 of the 40 individuals that we analyzed, as well as a decrease of 
protein  intake.  Our  results  also  indicate  a  generalized  tendency  to  keep  the  same dietary 
profile in the population through life, even if practices became less variable during adulthood. 
Finally, dietary behaviors show similarites with Irish and poor British populations of the same 
period for childhood, where as they look more like populations from the St. Lawrence Valley 
later in life, particularly for protein intake. Therefore, our results suggest important dietary 
shifts for the individuals we studied, possibly strongly related to their migration process and 
adaptative response to a new environment.
Keywords : bioarchaeology, isotopic geochemisty, dentine, collagen, apatite, Quebec City, 
protestants, diet
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Introduction
L'étude des comportements alimentaires a toujours été au coeur des préoccupations des 
sciences archéologiques. En effet, comme ces pratiques sont à la base de l'organisation sociale 
et  culturelle  des  sociétés,  leur  compréhension  à  travers  la  culture  matérielle,  les  restes 
fauniques et  le squelette  humain est  essentielle  pour bien comprendre le  mode de vie des 
populations passées. De fait, les approches interprétatives et les techniques d'analyse se sont 
multipliées  depuis  plusieurs  années,  entre  autres  afin  d'être  à  même  de  comprendre  les 
comportements de ceux qui nous ont précédés  (Zuckerman et Armelagos, 2011). Dans cette 
optique,  ce  projet  vise  à  étudier  les  pratiques  alimentaires  de  la  population  du  cimetière 
protestant  de  Saint-Matthew,  ville  de  Québec,  en  fonction  de  1771  à  1860  et  composé 
majoritairement d'immigrants des Îles Britanniques, en utilisant la géochimie isotopique. Cette 
méthode analytique, issue des études en géologie, permet essentiellement de comprendre quels 
sont les substrats ayant contribué à la formation d'un produit donné, organique ou inorganique. 
En archéologie, les restes squelettiques sont tout désignés comme objet d'étude, les matériaux 
qui les forment étant essentiellement issus de l'alimentation (Schoeninger, 2010).
À travers ce projet, nous souhaitons également approfondir davantage cette méthode 
dans  le  contexte  de  la  bioarchéologie  québécoise,  notamment  en  l'appliquant  à  différents 
matériaux squelettiques ayant des processus de formation différents. Nous avons pour objectif 
d’étudier : 1) les dents, se formant durant l'enfance, et les os, qui se remodèlent en cours de 
vie; et 2) la partie organique (le collagène de l'os et de la dentine), se formant surtout à partir 
de l'apport en protéines; et 3) la partie minérale, le carbonate (apatite de l'os et émail), qui nous 
informe  sur  l'ensemble  de  l'alimentation  et  la  migration.  Ces  différentes  analyses  nous 
permettent de saisir la variété des comportements alimentaires à deux moments de la vie des 
individus étudiés, et ainsi de comprendre comment ces pratiques ont évolué durant leur vie 
afin d'approfondir la notion d'identité de ces personnes en faisant le lien entre l'alimentation et 
le contexte environnemental et social dans lequel elles ont vécu. La construction de ce projet a 
été influencée par la convergence de travaux de plusieurs chercheurs en bioarchéologie, soit 
Froehle et coll. (2012), qui ont proposé un modèle multi-matériel d'interprétation des données 
isotopiques, ainsi que Beaumont et coll. (2013, 2015), France et coll. (2014) et Pfeiffer et coll.  
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(2014), qui ont effectué des recherches isotopiques intégrant les dents et l'os, de même que les 
phases organiques et inorganiques. Ces dernières recherches ont d'ailleurs été faites sur des 
populations  européennes  et  nord-américaines  contemporaines  à  la  période  de  fonction  du 
cimetière Saint-Matthew à Québec. 
Le cimetière Saint-Matthew a été en fonction de 1771 à 1860 et correspond donc à la 
période de l'établissement anglo-saxon au Québec et au Canada suite à la Conquête. Jusque-là 
majoritairement  francophone  et  catholique,  la  ville  de  Québec  a  connu  d'importants 
changements  dans  ses  structures  sociales  alors  que  les  protestants,  en  majorité  des 
Britanniques  et  des  Écossais,  prenaient  leur  place  dans  l'élite  de  la  ville  (Sévigny,  1995; 
Dickinson  et  Young,  2003).  Cette  situation  a  encouragé  l'arrivée  d'autres  immigrants 
protestants, d'abord des marchands et des officiers, puis au fur et à mesure que s'ouvraient les 
frontières  au  début  du  19e siècle,  des  personnes  issues  davantage  des  classes  ouvrières, 
notamment des Irlandais. C'est également à cette époque que les cuisines se nationalisent et, 
avec la traite des esclaves et la révolution industrielle, deviennent un symbole identitaire de 
plus  en  plus  marqué  pour  les  différents  groupes  sociaux  en  place  (Montanari,  1995).  La 
population  du  cimetière  Saint-Matthew  fournit  donc  un  cadre  idéal  pour  ce  projet,  étant 
composée en majorité d'immigrants ayant dû s'adapter à un nouveau milieu.
Plus  spécifiquement,  nous  cherchons  à  comprendre  l'évolution  des  comportements 
alimentaires en cours de vie d'un échantillon d'individus exhumés de cette population, et deux 
questions clé se posent à nous :  1) les habitudes alimentaires se sont-elles modifiées entre 
l'enfance et l'âge adulte?; 2) et quelles étaient les raisons qui sous-tendent ces changements? 
D'une  part,  les  sources  historiques  nous  rapportent  que  les  ressources  disponibles  étaient 
légèrement différentes au Québec par rapport aux Îles Britanniques, malgré le développement 
du commerce transatlantique. D'autre part, le contexte socio-économique a considérablement 
changé entre l'entrée en fonction et la dernière inhumation du cimetière. Isotopiquement, ces 
changements sont identifiables du point de vue individuel, et leur convergence permettra de 
comprendre  l'identité  des  protestants  de  la  ville  de  Québec.  Trois  autres  questions  sous-
jacentes aux deux premières et plus générales sont également soulevées : Quel a été le rôle du 
contexte environnemental  dans l'alimentation  de ces pionniers anglo-saxons aux 18e  et 19e 
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siècles?  Comment  le  cadre  socio-économique  a-t-il  influencé  leur  comportement?  Peut-on 
distinguer différents groupes selon leurs pratiques?
Pour ce mémoire, nous allons appréhender les comportements alimentaires du point de 
vue  de  l'écologie  culturelle,  c'est-à-dire  en  intégrant  les  paramètres  biologiques, 
environnementaux,  sociaux  et  culturels  des  individus  d'une  population  donnée,  afin  de 
comprendre comment ceux-ci ont vécu et se sont adaptés aux dynamiques du milieu et ainsi 
voir  la  façon  dont  s'est  organisée  une  société  humaine  plus  large  (Schutkowski,  2008; 
Zuckerman et Armelagos, 2011). Dans le cas du cimetière Saint-Matthew, cette perspective 
cherche à mettre en valeur trois aspects sur les individus étudiés : 1) la façon dont ils se sont 
adaptés à l'environnement québécois; 2) la façon dont ils se sont rattachés aux dynamiques 
sociales de la ville de Québec au 19e siècle; et 3) la façon dont ils ont défini leur identité en 
fonction de ces paramètres.  
Afin  d’explorer  ces  problématiques,  nous  allons  premièrement  aborder  les  détails 
théoriques de l'écologie culturelle et de la géochimie isotopique, tout en contextualisant ce 
projet dans le cadre de la bioarchéologie humaine au Québec. Nous allons ensuite appréhender 
les dynamiques historiques à l'époque du cimetière Saint-Matthew tout en mettant l'accent sur 
les conditions socio-économiques de la ville de Québec au 19e siècle et les comportements 
alimentaires en Europe et en Amérique du Nord. À cet effet, nous procéderons à une première 
confrontation des données archéologiques et historiques. L'accent sera ensuite mis sur le projet 
en  lui-même,  d'abord  sur  le  matériel  et  la  méthodologie  employée  pour  ce  projet.  Nous 
procéderons ensuite à la présentation des résultats que nous avons obtenus, afin de discuter de 
ces derniers dans le contexte de l'évolution des pratiques alimentaires en cours de vie chez les 
Protestants de la ville de Québec au 19e siècle.
3
Chapitre 1 : Cadre théorique - Écologie culturelle, 
géochimie isotopique et alimentation
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 1.1.  L’écologie culturelle
Mise de l’avant au courant du 20e siècle dans la lignée de la pensée évolutionniste, 
l’écologie  humaine  vise  à  comprendre  les  réponses  des  sociétés  passées  aux phénomènes 
adaptatifs  auxquels  elles  ont  fait  face  par  l'intégration  des  paramètres  environnementaux, 
socio-culturels (écologie culturelle) et biologiques (écologie humaine biologique) (Sutton et 
Anderson, 2010). Nous nous consacrerons plus spécifiquement à l'écologie culturelle, entre 
autres puisque ce projet vise à comprendre les adaptations culturelles (aliments consommés, 
changement de structure socio-économique) des individus de Saint-Matthew à leur arrivée au 
Québec.  Mise  au  point  par  Steward  (1955),  cette  approche  fondée  sur  l'intégration  des 
concepts et principes des sciences naturelles, comme les notions d'évolution et d'adaptation, 
vise à une compréhension des moyens techniques et sociaux mis en œuvre par l'homme dans 
son environnement. L'environnement est ici entendu tant au sens d'environnement physique 
que d'environnement social.
En bioarchéologie, l’accent était, aux environs du milieu du siècle, principalement mis 
sur  les  aspects  purement  environnementaux,  liés  à  la  biologie  humaine,  et  ce  n’est  que 
graduellement  que  l’on  s’est  intéressé  aux  aspects  plus  socio-culturels  de  l’écosystème 
humain, et donc à l'écologie culturelle :
« YET,  HUMAN ECOLOGY COMPRISES WHAT IT SAYS:  THE STUDY OF HUMAN 
POPULATIONS AND THEIR INTERRELATIONSHIPS WITH THE CHARACTERISTICS AND PROPERTIES 
OF THEIR ENVIRONMENT. BUT THIS IS WHERE THE ANALOGY WITH GENERAL ECOLOGY STOPS. 
HUMAN INTERACTION WITH THEIR HABITATS IS ALMOST ENTIRELY SHAPED BY THEIR 
CULTURAL CHARACTERISTICS.  CULTURE,  THIS COMPLEX ENTITY OF TECHNOLOGICAL 
INVENTIVENESS,  SOCIAL INSTITUTIONS,  BELIEF SYSTEMS AND IDIOSYNCRATIC IDENTITIES,  IS 
AN INTEGRAL PART OF THE HUMAN CONDITION AND FORMS A UNIQUE AMALGAMATION WITH 
OUR EVOLUTIONARY BIOLOGICAL AND BEHAVIOURAL HERITAGE.  HUMAN ECOLOGY, 
THEREFORE, HAS TO INTEGRATE BOTH ASPECTS INTO A STUDY OF BIOCULTURAL ADAPTATIONS 
OF HUMAN COMMUNITIES. » (SCHUTKOWSKI 2006 : VII)
Le squelette est un matériel propice à la compréhension de ces dynamiques biosociales 
ou bioculturelles. D’une part, il s’agit d’un objet d’étude direct et spécifique aux individus. 
D’autre part, celui-ci est façonné autant par la biologie que par l’environnement dans lequel la 
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personne a  évolué  (Zuckerman  et  Armelagos,  2011).  Les  processus  de  développement  du 
squelette portent en eux les choix et les conditions sociales de cette personne, à condition bien 
sûr de ne pas avoir été altérés suite à la mort de l’individu. À cet égard, les restes humains 
(tissus durs et  mous) sont d'excellents traceurs des comportements  alimentaires,  comme le 
démontrent depuis quelques années les analyses d’isotopes stables (Schutkowski, 2008).
Un des objectifs de la bioarchéologie humaine est de comprendre les choix, conditions 
et comportements qui ont façonné le squelette d'un individu, et en tirer des conclusions du 
point de vue de la population. Tirant beaucoup de l’écologie culturelle, c’est particulièrement 
durant  les  années  1970  et  1980,  à  l’époque  de  la  New Archaeology, que  cette  approche 
biosociale  s’est  développée  (Zuckerman  et  Armelagos,  2011).  On  recherchait  alors  à 
développer un cadre théorique dans lequel on pouvait s’intéresser davantage aux dynamiques 
de changement  et aux structures sociales d’une société.  Il s’agissait,  en bioarchéologie,  du 
premier  paradigme  qui  intégrait  en  lui  les  phénomènes  socio-culturels  comme  facteurs 
d’adaptation. Par ailleurs, nous avons préféré cette approche à celle de l'économie politique, 
théorisée par Wolf (1972), qui se concentre davantage sur les notions de pouvoir, comme les 
alliances et les conflits, qui forgent les comportements de ces individus. Ainsi, elles présentent 
des similarités théoriques, entre autres en ce qu'elles ont été influencées toutes deux par la 
théorie des systèmes-monde (Wallerstein, 1976; Sutton et Anderson, 2010), et amènent ainsi à 
la  compréhension  d'une  société  donnée  à  l'intérieur  d'un  cadre  global  intégrant  des 
communautés externes au groupe concerné. Toutefois, l'écologie culturelle nous a semblé plus 
appropriée,  notamment  parce  que  le  cadre  de  cette  recherche  ne  permet  pas  forcément 
d'étudier les relations de pouvoir entre individus et groupes, mais cherche plutôt à comprendre 
les facteurs socio-économiques et  environnementaux ayant amené ces individus à modifier 
leurs comportements (Sutton et Anderson, 2010).
Suite à l’intégration de plus en plus importante de l’archéométrie, l’intérêt pour une 
approche  plus  analytique  de  l’archéologie  et  de  la  bioarchéologie,  à  travers  la  géochimie 
isotopique notamment, s’est développé, au détriment des approches plus théoriques. Pourtant, 
ces approches ne sont pas indissociables l’une de l’autre :
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« HOWEVER, RATHER THAN GENERATING NEW RESEARCH QUESTIONS, MANY OF THESE 
TECHNIQUES HAVE BEEN USED PRIMARILY TO CIRCUMNAVIGATE THE LIMITATIONS OF SKELETAL 
EVIDENCE, SUCH AS THE RELATIVE INSENSITIVITY OF BONE TO MOST DISEASES (ORTNER, 1992) 
[…] THESE TECHNIQUES HAVE AN ENORMOUS POTENTIAL TO GENERATE NEW BIOCULTURALLY-
ORIENTED RESEARCH AND COMPLICATE QUESTIONS OF HOW SOCIAL RELATIONS AND THE 
DIFFERENTIAL DISTRIBUTION OF RESOURCES,  EXPOSURE TO STRESSORS,  POWER AND 
KNOWLEDGE AFFECTED HEALTH IN THE PAST,  BUT HAVE BEEN INFREQUENTLY APPLIED TO 
THESE ISSUES. » (ZUCKERMAN ET ARMELAGOS, 2011 : 24)
Dans la présente étude, il  s’agit donc de combiner une approche analytique,  soit la 
géochimie  isotopique,  et  une  autre  théorique,  l'écologie  culturelle,  pour  comprendre 
l’évolution  des  comportements  alimentaires  d’une  population  historique.  Pour  cela,  il  faut 
connaître les facteurs socio-environnementaux susceptibles d'amener une réponse adaptative, 
en plus de considérer les aspects plus individuels, comme les facteurs psychologiques et les 
activités professionnelles, eux-mêmes forgés par le cadre social dans lequel a vécu la personne 
(Elias et Jephcott, 1982; Schutkowski, 2008). La compréhension de ces dynamiques permet 
entre autres de saisir la façon dont une personne s’insère dans une société donnée. 
Bien que nous laissions de côté les paramètres biologiques, notamment parce que l'état 
des travaux effectués ne permet de définir la physiologie particulière à chaque individu, il faut 
tout de même considérer les changements biologiques qui peuvent produire un changement 
alimentaire. On peut penser à la naissance de l’enfant, qui a alors besoin d’une grande dose de 
nutriments  pour  contribuer  à  son  développement  (Tudehope,  2013).  Il  faut  également 
considérer que plus un individu est  imposant,  plus ses besoins caloriques  sont importants, 
alors  que  les  femmes  enceintes  ont  besoin  d’un  grand  apport  de  protéines  (Leonard  et 
Robertson, 1994; Prentice et Goldberg, 2000). Toutefois, par rapport à ces évènements de vie 
(allaitement,  gestation,  croissance),  l’accessibilité  des  ressources  et  les  conditions  socio-
économiques  influençaient  davantage  les  comportements  alimentaires,  et  ces  derniers  sont 
aussi plus faciles à appréhender du point de vue de la géochimie isotopique.
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 1.2.  Géochimie isotopique
 1.2.1.  Principes de base
La géochimie isotopique se base sur le fait que certains éléments, comme le carbone, 
peuvent  se  présenter  sous  plusieurs  formes  appelées  isotopes.  Ces  derniers  ont  un  même 
nombre de protons, mais un nombre différent de neutrons, ce qui change leur masse atomique. 
Par contre, un nombre trop important de neutrons rend l'isotope instable, et il cherche alors à 
rétablir son équilibre ou se désintègre; ce sont les formes radioactives, utilisées entre autres 
pour la datation (14C ou radiocarbone). 
Tableau I : Abondances naturelles et utilité interprétative des isotopes stables  en bioarchéologie humaine
Élément Isotopes Abondances
naturelles (%)
Utilité en 
bioarchéologie
Étalon international
Carbone 
(C)
12C 98,89 Interprétation sur la 
source végétale de 
l’alimentation
VPDB (Vienna Pee Dee Belemnite) 
13C 1,11
Azote 
(N)
14N 99,63 Interprétation sur 
l’apport en protéines
AIR (Ambiant Inhalable Reservoir)
15N 0,37
Oxygène 
(O)
16O 99,76 Interprétation sur la 
mobilité d’après la 
consommation de 
l’eau bue
VSMOW (Vienna Standard Mean Ocean 
Water) ou 
VPDB (Vienna Pee Dee Belemnite) 
17O 0,04
18O 0,2
Les  isotopes  stables  ne  se  désintègrent  pas,  mais  leurs  proportions  dans 
l'environnement sont différentes selon le milieu physicochimique, bien que l'ordre de grandeur 
soit  respecté (tableau I).  Ces différences sont issues du fait  que la masse des éléments est  
différente, ce qui affecte leur temps de réaction aux réactions chimiques et la solidité des liens 
tissés avec les autres molécules (Sharp, 2007). Lors des échanges entre les milieux ou entre les 
organismes, il se produit ainsi un fractionnement isotopique en faveur de l'un ou l'autre des 
isotopes suivant les lois de la thermodynamique. Les analyses, effectuées au spectromètre de 
masse à ratios isotopiques (annexe 1), ont pour but de comprendre ces fractionnements, c'est-
à-dire  les échanges  chimiques  à l’origine  de la  formation  des  produits  pour lesquels  on a 
mesuré  la  composition  isotopique  en  ‰.  En  bioarchéologie,  ce  sont  autant  les  parties 
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organiques, généralement le collagène, qu'inorganiques, les carbonates ou les phosphates, des 
tissus qui peuvent être analysées (Katzenberg, 2008; Schoeninger, 2010; Malainey, 2011a). 
La composition isotopique d'un échantillon est la mesure de la différence relative entre 
le ratio isotopique de celui-ci et celui d'un standard international selon l’équation suivante :
Un aspect important à considérer est le type de matériau analysé. Comme les teneurs 
isotopiques sont enregistrées lors de la formation des tissus du corps humain et que ceux-ci ont 
des taux de remodelage différents, le matériel que l’on analyse reflète la consommation à un 
moment relativement précis de la vie de la personne. Par exemple, les os nous informent sur 
les dernières années de la vie (3 à 30 ans selon le taux de remodelage), alors que la dent, qui  
ne se modifie jamais, reflète plutôt les conditions de sa formation durant l'enfance  (Hillson, 
2005; Hedges et coll., 2007). Par contre, comme chaque dent se forme à un moment et un 
rythme régulier chez l’humain, elles indiquent des moments différents de l’enfance (figure 1).
 
Figure  1 :  Âge  de  formation  et  de  minéralisation  des  dents  permanentes  humaines  d’après  les  chartes  de  
Moorrees et coll., 1963 
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D'autre part,  les tissus squelettiques,  dents et  os, sont formés à la fois  d'une partie 
organique,  majoritairement  des  protéines,  et  inorganique,  soit  de  l'hydroxyapatite  dont  la 
formule chimique est Ca10(PO4)6(OH)2) ou Ca10(CO3)6(OH)2, les cristaux de phosphate (PO4  ) 
pouvant être substitués par des cristaux de carbonate (CO3). Les analyses d'isotopes stables 
peuvent être performées sur ces deux parties, et fournissent des informations différentes en 
raison de leurs processus de formation (Sullivan et Krueger, 1983; Krueger et Sullivan, 1984; 
Krueger,  1991;  Schwarcz,  2002;  Kellner  et  Schoeninger,  2007).  Ainsi,  le  collagène,  une 
protéine, fournit des compositions isotopiques en carbone et en azote, et reflète plutôt l'apport 
en protéines. Par contre, les carbonates de l'hydroxyapatite fournissent des teneurs isotopiques 
en carbone et en oxygène qui nous renseignent respectivement sur l'ensemble de l'alimentation 
et la mobilité de la personne analysée. 
Finalement,  la  dent  est  formée  de  plusieurs  composantes.  La  couche  superficielle, 
l'émail,  protège  la  couronne,  soit  la  partie  émergée  de  la  dent,  et  elle  est  très  dense  et 
minéralisée (plus de 95%) (Hillson, 2005). Le cément se retrouve majoritairement sur la racine 
et a une texture semblable à l'os. C'est cette partie qui est ancrée dans la gencive. La dentine 
est  un  tissu  vascularisé  formant  l'essentiel  de  la  structure  de  la  dent  autour  de  la  cavité 
pulpaire.  Elle  est  minéralisée  à  environ  70%,  et  composée  de  tissus  organiques, 
majoritairement du collagène, dans une proportion d'environ 20-25%. Par ailleurs, bien que la 
majorité  de  la  dentine  que  l'on  retrouve  soit  de  type  primaire,  c'est-à-dire  formé  durant 
l'enfance, de la dentine secondaire, qui se développe à un rythme plus lent, peut également se 
former  dans  la  cavité  pulpaire  après  la  fin  du  développement  dentaire  (Moss-Salentijn  et 
Klyvert, 1990 : 227–228; Avery et coll., 2002 : 180–181).
 1.2.2.  Géochimie isotopique et bioarchéologie humaine
Les  premières  analyses  de  géochimie  isotopique  appliquées  à  la  bioarchéologie 
humaine  ont  eu  lieu  il  y  a  environ  35 ans.  À travers  ce  projet,  un  archéologue,  Nikolas 
Johannes van der Merwe, et un chimiste, John C. Vogel, ont tracé le portrait alimentaire d'un 
individu préhistorique du Sylvicole Supérieur, afin d'évaluer la consommation en maïs (Vogel 
et Van der Merwe, 1977; Van Der Merwe et Vogel, 1978). Depuis, les techniques et modèles 
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théoriques ont considérablement évolué, à un tel point qu’aujourd'hui les analyses isotopiques 
sont  pratiquement  devenues  un exercice  de  base  pour  bien  des  projets  bioarchéologiques. 
L'exercice  interprétatif  s'est  lui  aussi  complexifié,  empruntant  désormais  de  nombreux 
concepts  à  la  nutrition,  à  l’hydrogéologie,  à  la  biochimie,  aux  sciences  sociales,  ou  aux 
statistiques  (Schwarcz, 2002; Kellner et Schoeninger, 2007; Daux et coll., 2008; Chenery et 
coll.,  2012;  Froehle  et  coll.,  2012). Cet  exercice  multidisciplinaire  permet  d'apporter  des 
informations intéressantes sur le mode de vie, l'alimentation et les comportements migratoires.
 1.2.2.1.  L’alimentation
 1.2.2.1.1.  Le carbone
Élément essentiel à la vie, le carbone est retrouvé sous trois isotopes majeurs : 12C, 13C 
et  14C,  ce  dernier  étant  radiogénique  et  utilisé  pour  les  mesures  de  datation.  L'échelle 
isotopique, ou étalon de référence, selon lequel la composition isotopique est mesurée, est le 
VPDB (Vienna Pee Dee Belemnite), et la teneur isotopique en carbone dans l’atmosphère est 
d’environ -8‰ par rapport à celui-ci, alors qu'elle est d'environ 0‰ en milieu marin.
C'est de la photosynthèse des plantes que sont issues les teneurs isotopiques en carbone 
dans la biosphère  (Smith et Epstein, 1971; Van der Merwe, 1982; Ambrose, 1986; Tieszen, 
1991; Tieszen et Fagre, 1993). D’une part, la composition isotopique des plantes est appauvrie 
en 13C par rapport à celle de l'atmosphère. Ces changements étant généralement prédictibles, il 
est  possible  d'estimer  la  source  végétale  de  l'alimentation  selon  deux  processus 
photosynthétiques majeurs, C3 ou C4. Les plantes C3 composent la majorité des plantes de la 
planète.  Comme ce type de photosynthèse nécessite d'immenses quantités  d'eau et  de CO2 
inorganique, il s’en suit un fractionnement important entre le carbone de l'atmosphère et celui 
de la plante, soit un appauvrissement en  13C d'environ 18‰  (Ambrose, 1986). Ces plantes 
constituent la majorité des espèces consommées par l'être humain (blé, riz, fruits, légumes, 
etc.).  Quant  aux  plantes  C4,  issues  des  environnements  chauds  et  arides,  elles  sont  plus 
économes au moment de la photosynthèse. Ce faisant elles sont moins discriminantes que les 
plantes C3, et le fractionnement n'est qu'un appauvrissement en 13C de 4‰ chez la plante. Bien 
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que consommées en moins grand nombre, certaines espèces de ce type ont leur importance 
dans l'alimentation comme le maïs, le millet et la canne à sucre (Schoeninger, 2010).
La composition isotopique du carbone des tissus squelettiques  peut aussi  être issue 
d’un apport du milieu marin, où le phytoplancton incorpore le bicarbonate dissout dans l'eau, 
entraînant  un appauvrissement  en  13C d’environ 19  ‰ par rapport  au VPDB chez ceux-ci 
(Tauber, 1981; Chisholm et coll., 1983; Schoeninger et coll., 1983; Schoeninger, 2010). En 
raison de la différence de teneur isotopique entre l’océan et l’atmosphère,  ces valeurs sont 
toutefois intermédiaires entre les plantes C3 et C4. Il est donc rarement possible de distinguer 
une consommation de produits marins sur la base du δ13C uniquement. 
D’une part, le δ13C peut être mesuré sur le collagène, dont la composition isotopique 
tend à indiquer la source végétale de l’apport  en protéines (Hare et  coll.,  1991; Schwarcz, 
2002; Honch et coll., 2012).  Un enrichissement en 13C de 5 ‰ entre la consommation de la 
plante et la synthèse du collagène dans l’organisme est généralement admis (Ambrose, 1986). 
Bien que sujet à débat, on semble aussi constater un faible enrichissement trophique de 1‰ 
entre la proie et le carnivore  (Schoeninger, 1985; Bocherens et Drucker, 2003). Cette valeur 
est par contre souvent trop faible pour distinguer une différence de niveau trophique. 
Le δ13C peut aussi être mesuré sur les carbonates de l'hydroxyapatite des os (Krueger, 
1991; Lee-Thorp et van der Merwe, 1991). Ces carbonates sont synthétisés à partir du carbone 
inorganique dissous dans le sang, issu quant à lui de la combustion cellulaire. À cet effet, il  
s'agit  donc du reflet  de la  portion de l'alimentation  utilisée  pour l'énergie  et  provenant  de 
l'apport  en glucides,  lipides  et  protéines (Ambrose and Norr,  1993). Un enrichissement  de 
12‰ en 13C entre celle-ci et la synthèse des carbonates est généralement admis. 
 1.2.2.1.2.  L’azote (N)
L’azote  est  présent  sous  forme  de  deux  isotopes  stables,  le  14N (99,6%)  et  le  15N 
(0,4%). Comme le réservoir azotique atmosphérique est constamment homogène, il constitue 
l'échelle à laquelle est rapportée le δ15N (AIR pour Ambiant Inhalable Reservoir). La teneur 
isotopique en azote permet de définir le niveau trophique de l’alimentation et de distinguer la 
consommation de produits marins et terrestres (Katzenberg, 2008; Schoeninger, 2010).
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L'azote  de  l'atmosphère  (N2)  peut  s'incorporer  de  deux  façons  dans  les  plantes 
(Ambrose, 1986; Ambrose, 1991; Robinson, 2001). Premièrement les légumineuses, grâce à 
une relation symbiotique avec une bactérie du genre Rhyzobium, convertissent le N2 en nitrates 
qui  fertiliseront  le  sol  environnant.  Ce  genre  de  plantes  présente  généralement  une 
composition isotopique comparable à celle de l'atmosphère, mais est assez variable. De façon 
générale, elles sont appauvries en 15N par rapport aux plantes qui ne fixent pas l'azote, mais 
qui le récupère plutôt du sol environnant. Une fois la plante consommée, un fractionnement 
d'environ  3-5‰  s'effectue  à  chaque  niveau  trophique  en  raison  du  phénomène  de 
transamination (processus par lequel les molécules de NH2 d'un acide aminé sont transférées 
dans le but d'en former un autre) qui est à la base de la formation du collagène (Schoeninger et 
DeNiro, 1984; Schoeninger, 1985; Macko et coll., 1986; Malainey, 2011b).
Le cycle de l'azote étant sensiblement différent dans les milieux marins, il est possible 
déceler la consommation de produits marins (Schoeninger et coll., 1983; Minagawa et Wada, 
1984; Schoeninger et DeNiro, 1984). Les carnivores marins ont tendance à avoir des tissus 
enrichis en δ15N par rapport aux animaux terrestres, le phytoplancton fixant l'azote océanique à 
des δ15N plus élevés et la chaîne trophique étant plus longue dans l’océan. La faune d'eau 
douce est quand à elle affectée par l'azote contenu dans les sols environnants, et l'écart entre la 
composition isotopique de la faune terrestre et de celle-ci est presque nulle.
La composition isotopique en azote peut aussi être influencée par plusieurs facteurs 
biologiques, comme le stress relié à la déshydratation, la malnutrition ou la chaleur (Fuller et 
coll.,  2004;  Fuller  et  coll.,  2005;  Schoeninger,  2010).  Dans  ces  conditions,  une 
hyperconcentration azotique s'effectue lors de la production de l'urée dans le but de rendre 
l'évacuation de l'eau la plus efficace possible, entraînant un enrichissement en 15N. 
 1.2.2.1.3.  Modèles théoriques
Les premiers modèles d’interprétation des pratiques alimentaires ont été mis de l’avant 
lorsque l’on a commencé à promouvoir l'analyse de l'apatite,  étant donné les informations 
différentes que celle-ci offre par rapport au collagène (Sullivan et Krueger, 1981; Schoeninger 
et DeNiro, 1982; Sullivan et Krueger, 1983). Krueger et Sullivan ont ainsi publié en 1984 le 
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premier modèle d'analyse combinant le δ13Ccoll et le δ13Capat  (référé par δ13Ccarb  dans ce projet; 
(Krueger et  Sullivan,  1984). Avec ce modèle,  ils ont pu déterminer que le carbone tiré du 
collagène reflète  principalement  l’apport  de protéines,  alors que les carbonates seraient  un 
reflet de la source d'énergie (glucides, lipides et protéines). De nombreuses études ont permis 
d'améliorer  ce  modèle  en étudiant  la  relation  entre  le  carbone de l'apatite  et  la  source de 
l’alimentation (Ambrose et Norr, 1993; Tieszen et Fagre, 1993; Ambrose et coll., 2003).
Figure   2 : Graphique illustrant la relation des compositions isotopiques en carbone et en azote du collagène  
d’après la consommation de différents types de ressources alimentaires  (Schoeninger, 1985; Schwarcz, 1991).  
Élaboré par Denny Caron (2013) et Jacinthe Vigeant (2012).
 
Un autre modèle publié en 1991 par Henry Schwarcz mettait en évidence une relation 
linéaire entre des sources d'aliments et les compositions isotopiques du collagène (Schwarcz, 
1991; figure 2). Ce modèle est limité, car bien qu'il existe une relation linéaire entre deux 
compositions isotopiques pouvant expliquer une alimentation donnée, elle ne s'applique qu'à 
l'analyse du collagène. De même, le modèle proposé ne tient pas compte de la variabilité des 
sources alimentaires selon les milieux. C'est un modèle qui a toutefois été utilisé pendant de 
nombreuses années, notamment pour les études se consacrant à l'utilisation seule du collagène.
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C'est en 2007 que Kellner et  Schoeninger ont finalement  développé une régression 
linéaire permettant de saisir plus précisément la relation entre les compositions isotopiques en 
carbone du collagène et des carbonates (Kellner et Schoeninger, 2007; figure 3). Les auteurs 
ont dressé un modèle bivarié fonctionnant sur la base de trois lignes théoriques : 1) la relation 
entre collagène et carbonate expliquant la source de protéines et d'énergie selon une source 
pure en C3; 2) la même chose, mais pour une source C4; 3) et les produits marins (à noter que 
ces  deux dernières  se  recoupent).  Les  lignes  de  régression  pour  l’apport  en  C3 et  C4 se 
distinguent  nettement,  étant  parallèles  avec  une  différence  de  14‰.  Cette  différence  est 
valable pour tous les niveaux d'alimentation, du moment qu'il s'agit d'une alimentation pure en 
C3 ou C4. Il est donc possible d’interpréter la source de protéines selon l'axe du δ13Ccoll, et la 
source d'énergie selon l'axe du δ13Capat.
Figure 3 : Modèle des régressions linéaires de Kellner et Schoeninger (2007) pour évaluer la source végétale de  
l’alimentation selon la composition isotopique en carbone du collagène et des carbonates.
 
Un dernier modèle exploité dans ce projet est celui développé par Froehle, Kellner et 
Schoeninger  en 2012 (figure 4)  et  qui  intègre  les données du carbone du collagène et  du 
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carbonate  et  celles  de  l’azote.  À l'aide  d'analyses  statistiques  multivariées  portées  sur  des 
populations archéologiques, les auteurs ont pu déterminer cinq groupes alimentaires :
- 1) Une alimentation C3 : C4 de 30% : 70% avec plus de 50% de protéines C4
- 2) Une alimentation C3 : C4 de 30% : 70% avec 65% ou plus de protéines C3
- 3) Une alimentation C3 : C4 de 50% : 50% avec des protéines marines
- 4) Une alimentation C3 : C4 de 70% : 30% avec 65% ou plus de protéines C3
- 5) Une alimentation pure en C3
Afin d'évaluer  dans  quel  groupe se situe un individu,  les  auteurs  (Froehle et  coll., 
2012)  ont  développé  deux fonctions  discriminantes  qui  expliquent  presque entièrement  la 
variation (98,9%) des données en carbone et en azote. 
Figure 4 : Graphique illustrant le modèle de Froehle et coll. (2012) établi d’après des fonctions discriminantes  
tenant en compte la composition isotopique en carbone du collagène et des carbonates, ainsi que celle de l’azote  
du collagène.
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 1.2.2.2.  La mobilité
 1.2.2.2.1.  L’oxygène
Les molécules d'oxygène présentes dans les tissus squelettiques sont essentiellement 
tirées du cycle de l'eau (Luz et coll., 1984). En effet, l'eau bue est issue d'une source dont la 
composition isotopique dépend de celle des précipitations de la région. Comme la composition 
isotopique en oxygène (δ18O) de l'eau météorique diffère selon des facteurs environnementaux 
(climat,  latitude,  altitude,  distance continentale),  il  est généralement possible de déterminer 
sous quelles conditions et à quel endroit un individu donné a pu consommer cette eau (Luz et 
Kolodny, 1985; Chenery et coll., 2011; figure 5).
 
Figure 5 : Carte tirée de waterisotopes.org illustrant les variations de compositions isotopiques en oxygène des  
eaux météoriques annuelles moyennes à l’échelle terrestre.
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L'eau est  d'abord  absorbée  sous  la  forme du H2O corporel,  où  s'opère  un  premier 
fractionnement, puis est ensuite utilisée pour former les tissus  (Longinelli,  1984; Bryant et 
Froelich,  1995;  Bryant  et  al.,  1996). D'un  point  de  vue  géochimique,  on  peut  extraire  sa 
composition isotopique des cristaux de phosphate ou de carbonate de l'hydroxyapatite.  Les 
phosphates  sont  utilisés  préférentiellement  puisqu'ils  résistent  mieux  à  la  diagenèse 
(Sponheimer et Lee-Thorp, 1999; Wiedemann-Bidlack et coll., 2008; Chenery et coll. 2012). 
Toutefois, l'analyse des carbonates permet d'obtenir la composition isotopique en carbone. 
La composition isotopique obtenue est d’abord exprimée par rapport à VPDB dans un 
premier  temps,  suite  à  quoi  nous  convertissons  cette  teneur  par  rapport  à  VSMOW pour 
comparer avec les valeurs de l'eau bue (Chenery et coll., 2012). Il faut toutefois faire attention 
puisque l’eau consommée n’est pas seulement issue de la consommation directe, mais peut 
aussi  provenir  de  la  cuisson  des  aliments.  Par  exemple,  l’eau  bouillie  enregistre  un 
enrichissement en 18O pouvant aller jusqu’à 1‰ (Daux et coll., 2008). Également, l’ensemble 
des manipulations pour la préparation des alcools ou encore les repas à mijoter, comme les 
ragoûts, amènent eux aussi un enrichissement en  18O pouvant aller jusqu’à 5‰  (Brettell  et 
coll.,  2012).  Ainsi,  bien  que  la  majorité  de  l'eau  consommée  provienne  d'un 
approvisionnement direct, l'apport issu de l'alimentation est à prendre en compte.
 1.2.3.  Diagenèse et préservation des échantillons
Les échanges chimiques étant dynamiques entre les milieux, un corps mis en terre est 
sujet à un ensemble de processus affectant la composition isotopique de ses tissus (Nelson et 
coll., 1986). Les tissus mous étant peu résistants aux processus de décomposition, il ne reste 
souvent  que  les  os  et  les  dents  pour  les  collections  archéologiques.  Parmi  les  aspects  à 
considérer, notons le pH, les attaques de micro-organismes, la température, l'humidité et la 
nature du sol (Lee-Thorp, 2008; Dobberstein et al., 2009; Harbeck et Grupe, 2009).
Les dents comptent  parmi les structures les  plus résistantes dans le  monde animal. 
L'émail est en grande partie responsable de leur préservation en raison de sa structure et de sa 
composition particulière. En effet, il est composé de cristaux d'hydroxyapatite longs et denses, 
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hautement  minéralisés,  qui  ne  laissent  presque  pas  pénétrer  de  contaminants  extérieurs 
(Sponheimer et  Lee-Thorp,  2006).  L'émail  agit  également  comme couche protectrice de la 
dentine, bien qu'elle ne recouvre que la couronne dans les dépôts archéologiques. 
La dentine répond de la même façon que l'os aux processus diagénétiques étant donné 
qu'ils  présentent  des  structures  similaires.  Tous  deux  sont  constitués  à  70%  de  cristaux 
d'hydroxyapatite  et  de 20 à 25% de fibres de collagène,  le reste pouvant être  de l'eau ou 
d'autres  composantes  de moindre  importance  (Hillson,  2005;  Hedges  et  coll.,  2007).  Leur 
importante  composition  organique  tend  à  les  rendre  moins  facilement  propices  à  la 
conservation  dans  les  dépôts  archéologiques  que  l'émail.  Concernant  les  cristaux 
d'hydroxyapatite  de  l'os,  Schoeninger  et  DeNiro  ont  mentionné  que  sa  structure  la  rend 
facilement contaminable,  notamment par les carbonates présents dans les eaux souterraines 
(Schoeninger  et  DeNiro,  1982).  Toutefois,  des  études  subséquentes  ont  démontré  qu'ils 
n'étaient pas affectés par la diagenèse autant qu'on ne le pensait. De plus, leur analyse peut se 
faire  de  la  même  façon  que  pour  l'émail,  et  la  nature  des  carbonates  contaminants  étant 
différente, ces derniers peuvent être détectés au moyen de la diffraction aux rayons X (Lee-
Thorp et  van der  Merwe,  1991;  Stathopoulou et  coll.,  2008). Un autre  contaminant  de  la 
bioapatite est le soufre des sols environnants (Sealy, 1995). Un traitement à l'argent peut être 
nécessaire afin de se débarrasser de ces contaminants qui ont tendance à se lier avec l'oxygène 
des carbonates pour former des sulfates (SO42-) et altérer leur composition isotopique.
Bien que le collagène puisse se conserver très longtemps, les compositions isotopiques 
peuvent être altérées à cause de leur séjour dans le sol, et il faut s'assurer que l'os contienne 
assez  de  collagène  pour  être  analysable  (DeNiro,  1985;  Ambrose,  1990;  van  Klinken  et 
Hedges, 1995; van Klinken, 1999; Dobberstein et coll., 2009; Harbeck et Grupe, 2009). C'est 
pourquoi des auteurs ont développé certains moyens pour vérifier sa préservation du point de 
vue  chimique  (DeNiro,  1985;  Ambrose,  1990).  Quatre  outils  d'analyse  sont  généralement 
utilisés, soit la proportion de collagène dans l'os traité, le % de carbone, le % d'azote, et le 
ratio C:N qui existe entre ces deux dernières mesures. On considère qu'un os contenant moins 
de 1% de collagène est trop altéré. L'os et la dentine contiennent entre 20 et 25% de collagène 
du vivant de l'individu. Le ratio C:N doit se situer dans une fourchette de valeurs de 2,9 à 3,6, 
pour environ 35 à 46% de carbone et 11 à 16% d'azote.
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 1.2.4.  Les analyses isotopiques multi-matérielles
Comme mentionné  précédemment,  ce  projet  intègre  l’analyse  isotopique  de  quatre 
matériaux du squelette humain, soit le collagène des os, celui de la dentine, les carbonates de 
l’apatite des os, et ceux de l’émail des dents. Il est étonnant de constater que la plupart des 
études se concentrent sur un seul type de tissu, généralement le collagène osseux, bien que la 
plupart des théories élaborées dernièrement tendent à encourager l’analyse comparative des 
différents composants squelettiques (Kellner et Schoeninger, 2007; Zuckerman et Armelagos, 
2011; Froehle et al. 2012). À ce sujet, l’apatite de l’os reflète davantage l’alimentation que le 
collagène, et les dents, qui se préservent mieux, permettent d'établir quelle était l'alimentation 
durant  l'enfance.  La  combinaison  de  ces  données  permet  de  comprendre  l'évolution  de 
l'alimentation sous ces différents aspects à différents moments de la vie. 
C'est dans cette perspective que nous avons abordé ce projet d'analyses isotopiques 
multi-matérielles.  Cela a été influencé par les travaux de Kellner et Schoeninger (2007) et 
Froehle et coll.  (2012), ainsi que par les récentes études de cas de plusieurs auteurs ayant 
travaillé sur le concept d'histoire de vie appliquée à la bioarchéologie, et plus spécifiquement à 
la géochimie isotopique  (Bell et coll., 2001; Prowse, 2011; Sandberg et coll., 2014). Cela a 
permis le développement d'une perspective axée sur les individus, afin de comprendre qui ils 
étaient  et  comment  ils  ont vécu. Ce projet  est  également  issu de l'agrégation de plusieurs 
études de cas. L'idée a germé du travail d'Oelze et coll. (2012) sur la population du site de 
Magdalenenburg en Allemagne, associée à la culture Halstatt de l'Âge du Fer, et sur laquelle 
ils ont procédé à une analyse multi-isotopique (C, N, O, S, Sr) afin de comprendre la nature 
des réseaux d'interaction du site (Oelze et coll., 2012). 
C'est  dans  cette  optique  multi-isotopique  que  nous  nous  sommes  penchés  sur 
l'établissement d'une approche multi-matérielle, en conjonction avec les travaux de plusieurs 
auteurs tels que : van der Merwe et coll. (2003) et Pfeiffer et coll. (2014) sur des populations 
autochtones de la région de Toronto ; Schroeder et coll. (2009) sur la Plantation Newton de la 
Barbade ; Beaumont et coll. (2013, 2015) sur les populations de Kilkenny Workouse Union et 
Lukin Street, Londres ; Roberts et coll. (2012) sur les populations du Royal Naval Hospital 
Haslar,  Gosport  et  du  Plymouth  Hospital  ;  Henderson  et  coll.  (2014)  sur  le  St.  Saviour 
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Almshouse Burial Ground ; et France et coll. (2014) sur plusieurs populations euroaméricaines 
et afro-américaines de la côte est  (van der Merwe et coll.,  2003; Schroeder et  coll.,  2000; 
Roberts et coll.,  2012; Beaumont,  2013; Beaumont et  coll.,  2013a; 2013b; France et  coll., 
2014;  Henderson  et  coll.,  2014;  Pfeiffer  et  coll.,  2014).  Ces  travaux  traitent  tous  de 
populations allant du 14e au 19e siècle, et ont en commun d'avoir porté sur des analyses autres 
que celles du collagène osseux, que ce dernier soit intégré ou non, dans le but de comprendre 
des phénomènes sociaux, biologiques ou démographiques. Cependant, nous avons constaté un 
manque concernant les analyses des carbonates sur l'ensemble de la période concernée dans le 
présent projet, spécialement sur l'os. De même, aucune analyse des phases inorganiques n'a été 
effectuée sur les populations européennes. Plusieurs études récentes suggèrent leur intégration, 
aussi nous espérons que cette étude apportera de nouveaux éléments de réflexion à ce sujet 
(Froehle et coll., 2012; France et coll. 2014; Pfeiffer et coll. 2014). Le tableau II synthétise les 
différentes informations que nous pouvons tirer de ces analyses.
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Tableau II : Synthèse des informations concernant l''analyse isotopique de différents matériaux en bioarchéologie
Matrice
Organique (C et N) Inorganique (C et O)
Tissu
Dent
Collagène dentinal
Alimentation durant l'enfance
Reflète l'apport en protéines
δ13C : source végétale de l'apport en protéines
δ15N : niveau trophique, apport en protéines 
terrestres vs marines
Faire attention au choix de la dent, car elles 
ont des moments de formation différents. 
Possible effet dû à l'allaitement.
Carbonates de l’émail
Alimentation totale durant l’enfance, origine 
géographique
δ13C : ensemble de l'alimentation
δ18O : origine géographique en fonction des 
processus thermodynamiques de l'eau
Faire attention au choix de la dent, car elles 
ont des moments de formation différents. 
Possible effet dû à l'allaitement.
Os
Collagène osseux
Alimentation en fin de vie
Reflète l'apport en protéines
δ13C : source végétale de l'apport en protéines
δ15N : niveau trophique, apport en protéines 
terrestres vs marines
Faire attention au choix de l'os et à la partie 
sélectionnée, le taux de remodelage diffère 
selon l'âge et l'os
Carbonates de l'apatite de l’os
Alimentation totale durant les dernières 
années de vie, migration en cours de vie
δ13C : ensemble de l'alimentation
δ18O : mobilité en fin de vie en fonction des 
processus thermodynamiques de l'eau
Faire attention au choix de l'os et à la partie 
sélectionnée, le taux de remodelage diffère 
selon l'âge et l'os. Facilement sujet aux 
altérations et à la contamination.
 
L’accent est mis sur les analyses de la dentine, puisqu’il s’agit de quelque chose de 
novateur au Québec. Jusqu’à maintenant, des études ont porté sur les trois autres matériaux. 
En 2009,  Fanny Morland a  complété  un mémoire  portant  sur  la  géochimie  isotopique  du 
collagène des os, appliquée à la paléonutrition et l’état de santé de la population archéologique 
de Saint-Matthew. En 2012, Jacinthe Vigeant a également complété un projet pour dans lequel 
elle  a  utilisé  le  collagène  des  os,  l’apatite  de  l'os  et  l’émail  dentaire  afin  de  comprendre 
l’alimentation  et  les  pratiques  migratoires  de  la  population  coloniale  de  Montréal  du  au 
cimetière de la première église Notre-Dame. Finalement, un autre mémoire complété en 2013 
par Denny Caron a porté sur la caractérisation isotopique en oxygène et strontium de l’émail 
en vue de comprendre les comportements  migratoires de la population du cimetière  Saint-
Matthew (Morland; 2009; Vigeant; 2012; Caron, 2013). 
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Chapitre 2 : Contexte historique
 2.  
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 2.1.  Un nouvel environnement
C’est sur un escarpement situé à l’embouchure du fleuve Saint-Laurent qu’a été fondée 
la ville de Québec. Entre autres, cet emplacement offrait une position militaire stratégique par 
sa  position  géographique,  en  plus  d’offrir  un  environnement  riche  en  terres  fertiles,  en 
ressources fauniques et minérales, un accès rapide à l’eau potable par la rivière Saint-Charles 
et des réseaux de circulation et d'échanges par l'axe laurentien (Ruddel, 1991 : 6). 
Les  premiers  Européens  à  s'y  établir  ont  dû  s’adapter  à  un  nouvel  environnement 
physique.  L’impact  de ces différences environnementales s’est fait  sentir  dès les premières 
années  de  l'établissement  français,  alors  que  les  conditions  ne  leur  permettaient  pas  de 
produire et consommer à leur gré les ressources auxquelles ils étaient habitués (Audet, 2001 : 
61). Les contacts qu’ils ont eu avec les autochtones leur ont tout de même permis de connaître 
de nouvelles pratiques et de nouveaux aliments indigènes qui ont peu à peu pris leur place au 
sein  des  sociétés  européennes  (Flandrin,  1996 :  559).  Toutefois,  au  fur  et  à  mesure  que 
s'établissait la présence européenne en Nouvelle-France, ces ressources ont été mises de côté 
pour  des  raisons  culturelles,  et  les  colons  ont  préférés  reprendre  les  pratiques  qu’ils 
connaissaient en Europe (Desloges, 2009 : 47). 
La prise de la Nouvelle-France par l’Angleterre a causé un déplacement des structures 
politiques  qui  ont  amené avec elles  de nouvelles  pratiques.  Entre  autre,  il  semble que les 
ressources comme le maïs, la canne à sucre et la pomme de terre aient eu davantage la faveur 
des anglais (Tannahill, 1989 : 216–217; Ubelaker et Owsley, 2003). Puis vers le début du 19e 
siècle, l’influence grandissante de l’industrialisation de l'Europe couplée à l’augmentation de 
la pression démographique a eu des répercussions importantes sur les ressources disponibles, 
désormais  davantage  influencées  par  le  contexte  socio-économique  via le  commerce  et  la 
production industrielle (Flandrin et Montanari, 1996 : 717).
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 2.2.  La vie à Québec après la Conquête, 1760-1867
 2.2.1.  Le peuplement et le développement de la ville
L’emplacement où se trouve la ville de Québec se nommait auparavant Stadaconé, et se 
trouvait sur le territoire de la province iroquoïenne du Canada. Après une première tentative 
par Jacques Cartier et Jean-François de La Rocque de Roberval d'un établissement français à 
Cap-Rouge,  d'où le  site  Cartier-Roberval,  c’est  finalement  au  début  du  17e siècle  que  les 
Européens, des Français en très grande majorité, se sont installés dans la région de Québec. 
Cependant,  le peuplement de l’ensemble de la vallée laurentienne est resté faible  jusqu’en 
1760 (Dickinson et Young, 2003 : 88). La ville de Québec ne comportait alors que quelques 
milliers d’habitants, pour la plupart des catholiques (tableau III).
La  structure  sociale  s’est  inversée  sous  le  régime  britannique,  alors  que  le 
protestantisme  est  devenu  la  religion  officielle  (Dickinson  et  Young,  2003 :  71).  L’élite 
britannique a tout de même toléré le catholicisme puisque les Canadiens français restaient plus 
nombreux,  et  que le  voisin américain  était  une menace  (Sévigny,  1995 :  19;  Dickinson et 
Young, 2003 : 73–74). Cela dit, les contacts entre les deux groupes étaient tendus, alors que les 
Britanniques étaient généralement favorisés d’un point de vue socio-économique.
Tableau III : Évolution de la population de Québec entre 1755 et 1871 d'après Hare et al. (1987)
Année Nb. d’habitants Année Nb. d’habitants
1755 7 215 1825 22 101
1762 3 497 1831 27 141
1784 6 491 1844 32 876
1795 7 162 1851 45 940
1805 8 968 1861 57 375
1818 15 839 1871 59 699
Durant  la seconde moitié  du 18e siècle,  ce sont principalement  des marchands,  des 
soldats ou des familles riches, principalement d’Écosse, qui sont venues s’établir à Québec 
(Blair, 2005 : 104). Une première vague d’immigration britannique est survenue après 1783, 
alors  que  la  vallée  laurentienne  a  accueilli  certains  des  Loyalistes  qui  ont  fui  les  terres 
américaines suite à l’indépendance des États-Unis (Blair, 2005 : 37). Par contre, ce n'est que 
vers 1815 que l’on assiste à un mouvement d’émigration des Îles Britanniques, alors que les 
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lois et les prix de traversée se font plus accommodants pour les familles ouvrières  (Sévigny, 
1995 : 31). C’est aussi à ce moment que débute l’exode des Irlandais vers le Canada et les 
États-Unis. Autant catholiques que protestants, ces derniers sont nombreux à s’être établis à 
Québec dans la première moitié du 19e siècle afin de fuir les problèmes qui sévissaient alors en 
Irlande (Hare et al., 1987 : 195; Sévigny, 1995 : 45).
Bien que la traite d’esclaves n’ait pas été aussi importante au Québec que dans le sud 
des  États-Unis  ou  dans  les  Antilles,  elle  reste  un  facteur  de  peuplement  non négligeable, 
Trudel  (2004 :  73) ayant dénombré près de 4200 esclaves,  du milieu du 17e siècle jusqu'à 
1834, année de l'abolition de l'esclavage (Trudel, 2004 : 52; Bessière, 2012 : 33). La présence 
d'esclaves a d'ailleurs plus marquée après 1760, même si elle n'a jamais compté pour plus de 
5% de la population totale. Ce sont d’abord les amérindiens qui y ont été soumis, puis on 
constate une population afro-américaine grandissante après la Conquête (Bessière. 2012 : 33–
35). Par ailleurs, les conditions de vie des autochtones et des noirs en contexte urbain sont 
restées précaires  après cette  date  (Gay, 2004 :  136). Concernant leur arrivée à Québec,  on 
suggère que beaucoup d'entre eux aient fuis la Nouvelle-Angleterre et les États-Unis pour se 
réfugier en Nouvelle-France et au Bas-Canada (Gay, 2004 : 85). Ils pouvaient donc être natifs 
de plusieurs régions,  comme l’Afrique de l’Ouest,  les Antilles,  les États-Unis,  et  même le 
Québec  (Gay, 2004 : 96). Ils étaient aussi bien catholiques que protestants, et bien que les 
pratiques funéraires les discriminaient du reste de la population, certains ont pu être inhumés 
au cimetière Saint-Matthew (Gay, 2004 : 92–93). Il n'est toutefois pas possible d'en connaître 
le nombre, ni où ils ont été inhumés.
 2.2.2.  Les conditions socio-économiques
La reconstruction de la ville de Québec suite à la fin de la guerre de Sept Ans s’est 
effectuée  au  ralenti,  la  période  1760-1791  étant  marquée  par  l’adaptation  à  la  nouvelle 
métropole, par des problèmes agricoles et par les conflits qui opposaient l’empire britannique 
et  les  États-Unis  (Hare  et  coll.,  1987 :  111;  Ruddel,  1991 :  19).  On  assiste  aussi  à  un 
changement dans la structure hiérarchique, alors que les protestants britanniques prennent le 
contrôle de la ville et deviennent le groupe économique dominant (Hare et coll., 1987 : 113).
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C’est  plutôt  au début  du 19e siècle  que la  ville  recommence à  prospérer,  grâce  au 
développement  de  son port.  En  tant  que  porte  d’entrée  du  Canada,  nombreux  étaient  les 
bateaux qui y jetaient l’ancre (Hare et coll., 1987 : 138). Le blé et le bois étaient expédiés en 
Grande-Bretagne, alors que se développait parallèlement la construction navale grâce à une 
main-d’œuvre bon marché (Hare et coll., 1987 : 140–141). Cette ouverture a aussi permis à de 
nombreux immigrants de venir s’établir à Québec, assurant l’implantation d’une population 
ouvrière  (Hare et coll., 1987 : 196; Dickinson et Young, 2003 : 185). On constate également 
une augmentation des inégalités sociales entre la classe ouvrière, majoritairement composée de 
Canadiens et d’Irlandais, et la population libérale, marchande et administrative, composée en 
grande partie d’Anglais et d’Écossais (Paquet et Wallot, 2007 : 278).
Malgré une prospérité économique entre 1815 et 1860, un grand nombre de personnes, 
notamment les ouvriers et les immigrants avec peu de moyens, vivaient dans la pauvreté (Hare 
et coll., 1987 : 203). À titre d’exemple, vers 1837, l’achat d’un gros pain quotidien coûtait près 
de 40% du salaire  d’un journalier  et  était  plus cher que l’alcool,  dont la consommation a 
augmenté considérablement au début du 19e siècle (Hare et coll., 1987 : 206).
Le port a forgé l’histoire de Québec de bien des façons, entre autres en entraînant une 
population  flottante  composée  de  marins,  de  militaires  et  d’immigrants  de  plus  en  plus 
nombreux  (Ruddel,  1991 :  31).  Chaque  groupe  vivait  selon  des  préceptes  qui  lui  étaient 
propres : la garnison consistait en un microcosme particulier dont les structures suivaient des 
principes hiérarchiques stricts; les marins vivaient selon ce que les traversées en mer et leurs 
conditions pouvaient leur permettre  (Macdonald, 2010 : 9)  ; les immigrants de passage ont 
quant à eux vécu selon les ressources et obstacles qu’ils ont trouvés sur leur chemin, et leurs 
conditions  de  vie  à  Québec  devaient  être  relativement  semblables  à  celles  du  reste  de  la 
population. Au sujet des marins et des soldats, ils fréquentaient régulièrement les auberges, 
tavernes  et  cabarets,  ce qui a  engendré son lot  de problèmes,  à savoir  une consommation 
élevée d'alcool chez ces derniers, et un cadre de vie portuaire difficile et présentant un taux de 
criminalité élevé (Hare et coll., 1987 : 208). 
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 2.3.  Identités et modes de vie des protestants de la ville de Québec 
de la colonisation à 1860
En Nouvelle-France,  on rapporte déjà une quantité  notable de protestants faisant le 
passage vers le Nouveau Monde, pour la plupart des huguenots français (Bédard, 1978 : 46). 
D’ailleurs,  il  est  probable que le nombre de protestants  dont on atteste  l’existence à  cette 
époque soit  sous-estimé en raison de la  révocation  de l’Édit  de  Nantes  qui  a  contribué  à 
stigmatiser la place des huguenots dans la société française (Bédard, 1978 : 32; Larin, 1998 : 
90). En effet, après 1685, les droits des citoyens français de confession protestante n'étaient 
plus protégés. Tout de même, 541 protestants ayant vécu en Nouvelle-France entre 1632 et 
1760 ont pu être dénombré grâce à leur origine géographique (Bédard, 1978 : 46; figure 6).
Figure  6 : Origines des protestants en Nouvelle-France entre 1632-1760 d'après les données recueillies par  
Marc-André Bédard (1978)
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La Conquête a bouleversé ces structures sociales et les rôles étaient désormais inversés 
sur le territoire québécois. En effet,  le gouvernement britannique a tenté d’asservir l’Église 
catholique  et  les  Canadiens  français,  notamment  en  donnant  de  nombreux  pouvoirs  aux 
protestants, pour la plupart des marchands, des militaires et des gens des hautes classes, établis 
au  Bas-Canada  (Dickinson  et  Young,  2003 :  79–82).  Deux  Églises  étaient  dominantes  à 
Québec au 19e siècle, soit l’anglicanisme, répondant surtout aux besoins des Anglais, et le 
presbytérianisme, pour les Écossais  (Blair, 2005 : 66).  Le tableau IV retrace les origines de 
quelques  protestants  inhumés  au  cimetière  St-Matthew d'après  les  noms inscrits  sur  leurs 
pierres tombales. Mentionnons qu'il ne s'agit pas des individus étudiés pour ce projet, et qu'il  
n'a  malheureusement  pas  été  possible  de  faire  de  liens  entre  ces  pierres  tombales  et  les 
sépultures exhumées. En excluant ceux nés à Québec, on constate que la plupart sont nés dans 
les Îles Britanniques.
Tableau  IV : Origine géographique des individus dont les noms ont été retracés sur des pierres tombales du  
cimetière  Saint-Matthew,  Québec  (1771-1860).  Recherche  effectuée  sur  les  sites  www.findagrave.com et  
www.biographi.ca.
Origine géographique Nb. d’individus (N = 66) Pourcentage (%)
Angleterre 22 33.33
Écosse 14 21,21
Ville de Québec 13 19,7
Irlande 7 10,61
États-Unis 2 3,03
Reste du Bas-Canada 3 4,55
Antilles 1 1,52
Haut-Canada et Maritime 2 3,03
Europe Continentale 2 3,03
Contrairement à la religion catholique, on ne retrouve pas de tabous alimentaires précis 
chez les protestants. Ce faisant, leur régime alimentaire devait être influencé principalement 
par  leurs  préférences  et  par  les  ressources  qui  leurs  étaient  disponibles,  et  peu  par  leurs 
convictions religieuses.
29
 2.4.  Les pratiques alimentaires des 18e et 19e siècles en Europe et 
en Amérique du Nord
À  compter  du  18e siècle,  une  grande  panoplie  d’aliments  s’offre  aux  populations 
européennes  qui  ont  profité  des  systèmes  commerciaux  qu’elles  ont  mis  en  place  et  des 
contacts qu’elles ont eues avec les populations des territoires colonisés. Le tableau V donne le 
portrait des aliments que l’on pouvait retrouver à Québec au 18e et 19e siècle. 
Tableau V : Les principales ressources alimentaires disponibles et consommées à Québec aux 18e et 19e  siècles.  
Les produits inscrits en italique sont importés ou considérés luxueux (Audet, 2001; Dickinson et Young, 2003;  
Paquet et Wallot, 2007; Desloges, 2009; Bernard 2012)
Catégories 
alimentaires
Espèces ou aliments de base consommés Aliments importés ou luxueux consommés
Céréales Avoine, blé, maïs, riz, orge
Légumes Artichauts, asperges, betteraves, carottes, 
céleri, cerfeuils, champignons, chicorée, 
choux, chou-fleur, concombre, courges, 
échalotes, épinards, fenouil, haricots, laitue, 
navets, oignons, panais, poireau, pommes de 
terre, pois, radis, 
Fruits Bleuets, canneberges, cerises, fraises, 
framboises, melons, noix, pommes, prunes 
et pruneaux, tomates
Citrons, figues, raisins
Viande Grenouilles, porc (bacon, lard) Agneau, chevreuil (gibier), lièvres (gibier), 
mouton, bœuf, veaux
Volaille Dinde, œufs, poulets Caille, canard (gibier), oies, outardes (gibier), 
paons, perdrix (gibier), tourtes (gibier)
Poisson Anchois, anguilles, brochet, carpes, doré, 
esturgeons, maskinongé, morue, perchaude, 
saumon, truites
Fruits de 
mer
Homard, huîtres
Produits 
laitiers
Fromages, lait Beurre, crème
Herbes Ail, anis, basilic, cerfeuil, ciboule, 
coriandre, ginseng, laurier, marjolaine, 
menthe, persil, sauge, thym
Condiments Clous de girofle, mélasse, moutarde, 
muscade, sel, vinaigre
Huile d'olive, poivre, safran, sucre (d'érable, de 
canne à sucre ou de betterave)
Boissons Bière Brandy, café, chocolat, cidre, cognac, porto, 
rhum, thé, vin
30
 2.4.1.  En Amérique du Nord
À compter du 17e siècle, l’Amérique du Nord est marquée par un mélange culturel qui 
a eu son influence sur les pratiques alimentaires des sociétés euroaméricaines (Lambert, 2006 : 
254). Les premiers contacts des Européens auprès des populations autochtones déjà sur place 
leur  ont  permis  de  s'adapter  à  l’environnement  nord-américain  (Tannahill,  1989 :  222). 
L’épisode de Jamestown le démontre bien : alors que les Européens peinaient à survivre par le 
biais  des  ressources  qu’ils  connaissaient,  ce  sont  les  communautés  sur  place  qui  leur  ont 
montré comment exploiter un milieu pourtant très riche. 
Au sujet des populations nord-américaines, une importante distinction s'opère entre les 
groupes en place. Ce sont principalement les Hurons et les Iroquoïens du Saint-Laurent, qui 
intègrent davantage les produits de l’horticulture, dont le maïs, dans leur alimentation, qui ont 
influencé  les  Français,  alors  que  les  Iroquois  ont  quant  à  eux  influencé  davantage  les 
Britanniques  (Tremblay,  2006 :  52; Trottier,  2014).  Parallèlement,  les groupes algonquiens, 
généralement  plus nomades,  ont également  influencé  les  Européens en ce qui concerne la 
chasse, la pêche et la cueillette, notamment au niveau des espèces et techniques (tableau VI). 
Ce sont d’ailleurs de ces pratiques, la chasse, la pêche et  la cueillette,  dont ont largement 
dépendu les coureurs des bois, souvent loin des zones agricoles pendant de longues périodes. 
Également, ces pratiques, dont la chasse, étaient plus accessibles aux paysans en Nouvelle-
France qu'en France puisque la réglementation y était moins stricte (Audet, 2001 : 111).
Tableau VI : Principales espèces consommées par les populations de vallée laurentienne au 16e siècle selon les  
différents modes de subsistance (Tremblay, 2006) 
Horticulture Cueillette Chasse Pêche
Maïs, courge, haricots, 
tournesol, tabac
Petits fruits (framboises, 
fraises, bleuets), herbes, 
noix
Castor, rat musqué, cerf 
de Virginie, ours noir, 
perdrix, outarde
Barbue de rivière, 
perchaude, doré, 
anguille, carpe
Dès le 16e siècle, les Européens ont apporté le maïs en Afrique afin de subvenir aux 
besoins  alimentaires  des  esclaves  qu’ils  transportaient  à  bord  de  leurs  navires.  Cette 
intégration a été importante, puisqu'elle a contribué à l’augmentation de la population chez les 
populations  africaines,  et  le  maïs  est  resté  un  pilier  de  l’alimentation  afro-américaine 
(Tannahill, 1989 : 205). Par ailleurs, la traite des esclaves est étroitement liée à l’exploitation 
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de  la  canne  à  sucre  qui  a  connu  un  important  développement  commercial  au  19e siècle, 
particulièrement chez les Britanniques (Tannahill, 1989 : 219).
De leur côté,  les populations européennes établies en Amérique du Nord ont plutôt 
cherché à conserver les pratiques qui leur étaient familières, avec le pain de blé et la viande 
d’élevage  comme  pierres  angulaires  (Desloges,  2009 :  45–48).  Toutefois,  elles  ont 
graduellement dû s’adapter à un nouveau contexte socio-économique au 19e siècle alors que 
s’amenait la révolution industrielle. Notamment, les céréales, la pomme de terre, les légumes 
et  le  porc  salé  sont  devenus  l’apanage  des  classes  ouvrières,  alors  que  les  classes  aisées 
tendaient  plutôt  à consommer des produits  gras et  sucrés  (Hare et  coll.,  1987; Montanari, 
1995 :  179). On constate  aussi que certains  groupes, comme les Britanniques,  avaient  une 
opinion plus favorable au sujet des ressources américaines que les Français, c'est-à-dire qu'ils 
étaient moins réticents à leur consmmation (Tannahill, 1989 : 216–217). Par ailleurs, bien que 
les gens aient eu de plus en plus tendance à consommer des aliments produits  localement 
(viande, légumes, fruits, céréales, etc.), le commerce transatlantique a permis l'arrivée sur le 
marché de nombreux produits exotiques, comme la canne à sucre et le rhum, le café, le thé, le  
chocolat,  ainsi  que plusieurs épices  et  boissons  (Tannahill,  1989).  Concernant  les produits 
courants, comme les céréales et la viande, il est par contre difficile de déterminer s'ils étaient 
produits localement ou importés.
 2.4.2.  En Europe
Le 18e siècle et le début du 19e siècles sont marqués en Europe par une recrudescence 
des famines et des disettes en raison d’une population grandissante couplée à des années de 
mauvaise récolte (Montanari, 1995 : 175). Par ailleurs, le développement du commerce depuis 
le  16e siècle  a  amené  l’intégration  de  nouvelles  ressources  en  provenance  d’Asie  ou 
d’Amérique  (Tannahill,  1989 :  199).  Ces  phénomènes  ont  eu  des  répercussions  sur  les 
pratiques  alimentaires,  particulièrement  aux  18e et  19e siècles  avec  les  mutations  socio-
économiques que l'on connaît. En raison de leur taux de rendement, la pomme de terre, le maïs 
et  le  riz  sont  devenus  des  ressources  fondamentales  (Montanari,  1995 :  179;  Clarkson  et 
Crawford, 2001 : 71). Parallèlement, la consommation de produits carnés a diminué et elle est 
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devenue l’apanage des gens aisés, alors que l’on constate une simplification alimentaire chez 
les groupes plus pauvres (Montanari, 1995 : 196). La stratification sociale et le développement 
des cuisines nationales, notamment grâce aux livres de cuisine, ont contribué à leur façon à 
tisser des liens identitaires entre les individus d’un même groupe identitaire.
 2.4.2.1.  Les Îles Britanniques
D’un point de vue gastronomique, la cuisine anglaise a somme toute peu évolué depuis 
le Moyen Âge, si ce n’est que les tendances déjà visibles à l’époque se sont accentuées. Ainsi,  
le goût pour la viande,  les sauces et  le sucré s’est  définitivement  ancré dans les pratiques 
britanniques (Flandrin, 1996 : 562). La pomme de terre semble aussi y avoir connu du succès 
alors que dès son intégration au 16e siècle, on la considère comme un aliment riche et nutritif 
(Tannahill, 1989 : 216–217). Elle a toutefois perdu peu à peu de son lustre pour devenir un 
symbole des classes paysannes et ouvrières, notamment en raison de son taux de rendement 
élevé (Burnett, 1989 : 55). Mentionnons d’ailleurs le cas des Irlandais, qui en ont fait la base 
de leur alimentation tant pour des raisons sociales que culturelles. Cela a d’ailleurs été un des 
facteurs aggravants des famines du 19e siècle, qui ont culminé lors de la période 1845-1847 
(Clarkson et Crawford, 2001).
La  Grande-Bretagne  et  ses  colonies  ont  été  parmi  les  premiers  touchées  par  les 
changements socio-économiques qui ont découlé de la révolution industrielle. Entre autres, les 
écarts  entre  classes  sociales  se  sont  accentués,  diminuant  la  capacité  d’achat  et  de 
consommation  alimentaire  des  plus  pauvres  (Engels,  2009  (1844) :  80).  Les  céréales, 
puisqu’elles  permettaient  de subvenir  au besoin d’une grande population,  étaient  devenues 
importantes dans l’alimentation populaire et délaissées chez l’élite (Flandrin, 1996 : 562). De 
façon générale, un ouvrier anglais se nourrissait de lard salé, de pain, de pomme de terre et de 
légumes, le tout complété par du thé, du fromage ou de l’alcool à bas prix (Burnett, 1989 : 55). 
Plus le statut était élevé, plus on constate la présence d’une variété d’animaux et de coupes 
bouchères, de sucre, de poisson et de produits exotiques dans d'alimentation (Burnett, 1989 : 
72–73). En somme, plus les moyens le permettaient, plus l’alimentation était diversifiée. 
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 2.4.3.  La population flottante
Les  informations  dont  nous  disposons  au  sujet  de  l’alimentation  de  la  population 
flottante,  les marins en particulier,  sont essentiellement  issues de la zooarchéologie  et  des 
documents officiels d’approvisionnement des navires. À ce sujet, l’étude effectuée sur le Mary 
Rose donne une bonne indication des pratiques alimentaires, puisqu'elles ont peu évolué du 
16e au 19e siècle, si ce n’est au niveau des préférences socio-culturelles, comme le sucre chez 
les Anglais (Gardiner et coll., 2005; Roberts et coll., 2012). Les documents officiels indiquent 
effectivement une continuité dans les ressources fournies aux navires britanniques, à savoir 
des biscuits secs, de la viande et du poisson salé, de la bière, des pois, du beurre et du fromage 
(Macdonald, 2004 : 10; Macdonald, 2010 : 18). En considérant les conditions de vie en mer, il 
fallait  des aliments  qui puissent  se conserver  suffisamment  longtemps,  ce qui  limitait  leur 
diversité (Macdonald, 2004 : 9). 
 2.4.4.  Les pratiques alimentaires à Québec
Comme  on  a  pu  le  constater,  une  grande  variété  de  ressources  et  de  pratiques 
s’offraient  aux  habitants  de  Québec  après  la  Conquête  en  raison  du  commerce  et  des 
différentes influences qu’a connue la ville dans son histoire. L’approvisionnement se faisait 
généralement  au  marché,  bien  que  l’urbanisation  et  l’industrialisation  aient  amené  une 
multiplication d’auberges et restaurants afin de subvenir à une clientèle ouvrière qui n’avait 
pas  le  temps  de  retourner  dîner  à  la  maison  (Lafrance  et  Desloges,  1989).  Quant  à  l’eau 
potable, l’approvisionnement se faisait via un système qui impliquait la rivière Saint-Charles. 
Les groupes en place dans la ville ont tâché de préserver les pratiques auxquelles ils 
avaient  été  habitués,  d’autant  que  les  contacts  entre  catholiques  et  protestants  étaient  peu 
chaleureux (Hare et coll., 1987). Par contre, on peut présumer d’une influence des ressources 
américaines en raison du contexte géographique (Audet, 2001; Lambert, 2006). De même, on 
suggère que la Conquête a amené à Québec une quantité considérable d’esclaves noirs. On 
peut donc s’attendre à ce que les pratiques soient le reflet de conditions sociales aussi diverses. 
Toutefois,  cette  promiscuité  culturelle  couplée  à  une stratification  sociale  de  plus  en  plus 
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importante a aussi pu contribuer à isoler les groupes les uns des autres, chacun cherchant à 
avoir des pratiques qui lui sont propres.
C’est d’ailleurs ce que l’on constate durant la première moitié du 19e siècle, alors que 
la ville se développe et s’urbanise. Les pratiques alimentaires étaient similaires à celles qui 
existaient  dans  les  Îles  Britanniques,  avec  la  transition  graduelle  vers  le  monde industriel 
(Hare et  coll.,  1987).  On peut  ainsi  présumer que l’alimentation populaire  s’est  simplifiée 
considérablement,  d’autant que l’on ne pouvait plus subvenir  soi-même à ces besoins. Par 
ailleurs, l’industrialisation et l’économie portuaire ont aussi permis aux auberges et restaurants 
de se développer (Lafrance et Desloges, 1989).
 2.5.  Le cimetière Saint-Matthew
C’est sur un terrain de la rue Saint-Jean près de la porte du même nom, au cœur du 
faubourg  Saint-Jean-Baptiste,  qu’ont  été  établis  l’église  et  le  cimetière  anglicans  Saint-
Matthew,  premier  cimetière  protestant  de  la  ville  de  Québec  (figure  7  et  8).  Ce  terrain 
appartenait  alors  à  Thomas Dunn,  conseiller  de la  province de Québec,  qui l’avait  acquis 
d’Angélique Denis de Saint-Simon en 1771 (Baker, 1977). C’est la même année qu’a eu lieu 
la première inhumation, soit celle de la femme du juge Hey. En 1778, le Gouvernement de la 
Province de Québec procède à l’agrandissement du cimetière en achetant, encore une fois aux 
Saint-Simon, le terrain au sud-ouest du précédent. Le terrain était alors séparé en deux, une 
partie desservant la communauté anglicane d'Angleterre,  et  l'autre presbytérienne d'Écosse. 
Finalement, le tout est acquis par « The Trustees of the Quebec Protestant Burying Ground » 
en 1823 qui ont unifié le cimetière, jusqu’alors divisé entre l’église anglicane d’Angleterre et 
l’église  presbytérienne  d’Écosse  (Baker,  1977 :  21).  Ce  fut  d’ailleurs  le  principal  lieu 
d'inhumation des protestants de Québec avant 1848, époque de l'ouverture du cimetière Mount 
Hermon en retrait de la ville. D'autres cimetières ont été en fonction parallèlement, entre autres 
sur les terrains d'hôpitaux, mais aucun n'a eu la même importance à cette époque (Roy, 1941).
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Figure 7 : Localisation du cimetière Saint-Matthew, Québec (Code Borden CeEt-41), photo satellite prise via le  
logiciel Google Earth © 2015 Aero-Photo Inc.
Les inhumations ont donc été nombreuses, englobant l’ensemble de la communauté 
protestante  de  Québec  peu  importe  le  statut  social,  à  un  point  tel  qu'il  fallut  agrandir  à 
plusieurs  reprises  le  cimetière  dans  le  sens  vertical.  En  effet,  une  quantité  importante 
d'inhumations dans un milieu relativement étroit a causé plusieurs problèmes logistiques, et les 
autorités funéraires ont dû combler le manque de place en superposant des sépultures sans lien 
de parenté  (Larocque,  1986). Le  cimetière  ferma finalement  ses  portes  en 1860 suite  aux 
pétitions des habitants se plaignant des conditions insalubres causés par la proximité urbaine et 
l'entassement du cimetière (Baker, 1977).
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Figure  8 :  Le  site  du  parc-cimetière  Saint-Matthew  aujourd'hui.  Certaines  pierres  tombales  subsistent  et  
témoignent du passé et de la sacralité associés à l'endroit. L'ancienne église est aujourd'hui occupée par une  
bibliothèque municipale, au nord-est du terrain. Photo prise via le logiciel Google Earth © 2015 Aero-Photo Inc.
 2.5.1.  Les fouilles archéologiques
C'est en 1982 qu'ont débuté les fouilles sur le lieu du cimetière Saint-Matthew, rue 
Saint-Jean à  Québec.  Depuis,  de nombreuses  campagnes,  effectuées  particulièrement  entre 
1999 et 2003, ont permis l'exhumation d'environ 200 sépultures pour la plupart en bon état de 
conservation (Larocque, 1986; Bélanger, 1993; Cloutier, 2000; Simoneau, 2003; Moss, 2010). 
De ce nombre, environ 130 sont des adultes, dont 59 ont fait l'objet d'analyses isotopiques sur 
le collagène de l'os et  34 ont été analysés sur l'émail  de deuxièmes molaires  permanentes 
(Morland, 2009; Caron, 2013).
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Figure 9 : Plan des phases de construction et relèvements des fondations de l'Église St-Matthew, de même que  
des différentes opérations archéologiques entre 1999 et 2009 (D'après Caron (2013), données tirées de Cloutier,  
2000; Moss, 2009; Simoneau, 2003; plan d'après Baker, 1977)
C'est en 1999, qu'ont lieu les premières fouilles d'importance, dans le cadre des travaux 
de renforcement des fondations de l'église  (Cloutier, 2000). Comme c'est souvent le cas au 
Québec, ces fouilles étaient préventives et avaient essentiellement pour but la préservation du 
site archéologique et des restes associés. Les fouilles, qui avaient alors lieu au sud de l'église,  
ont permis l'exhumation d'environ 135 sépultures (figure 9; annexe 2). De ce nombre, 83 ont 
pu être dûment exhumées, les autres ayant été perdues sous le coup de la machinerie lourde 
venue décaper le terrain. Par ailleurs certaines de ces sépultures ont été retrouvées dans des 
caveaux,  possiblement  reliés  à  une  appartenance  familiale.  Les  fouilles  de 2000-2001 ont 
ajouté à ce nombre par la fouille des secteurs à l'est et à l'ouest de l'église, ainsi que dans la  
cave (Simoneau, 2003). Ce sont 15 nouvelles sépultures qui ont été exhumées. Finalement, les 
fouilles récentes de 2009 (opération 15) ont permis de porter le total de sépultures à plus de 
200, et ont fait l'objet d'une fouille plus minutieuse que par le passé (Moss, 2010).
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Le nombre total d'inhumations sur le cimetière a été estimé à près de 7000, mais il ne 
s'agit  que  d'une  infime  portion  qui  a  été  fouillée  (moins  de  5%)  et  les  problèmes  de 
désorganisation  horizontale  et  verticale  compliquent  grandement  une  estimation  précise 
(Larocque, 1986).  Les restes exhumés sont présentement entreposés à l'Université Laval, et 
seront réinhumés à la fin de l'année 2015, suivant la finalisation des études bioarchéologiques. 
Leur étude fait l'objet d'une entente entre la Ville de Québec, le Diocèse anglican de Québec, 
l'Université Laval et l'Université de Montréal.
 2.5.2.  Les précédents travaux sur la collection ostéologique
Depuis  les  fouilles  de  1999,  quelques  travaux,  essentiellement  des  mémoires  de 
maîtrise, ont pu être effectués sur la collection du cimetière Saint-Matthew. Ces travaux ont 
porté sur la paléodémographie, les marqueurs d'activité, la nutrition et l'état de santé, ainsi que 
l'origine et la migration des protestants de Québec (Arpin, 2006; Perron, 2006; Morland, 2009; 
Caron,  2013).  D'autres  travaux,  notamment  sur  la  santé  et  les  marqueurs  génétiques,  sont 
présentement en cours.
Une  première  étude  a  été  effectuée  dans  le  but  de  comparer  les  informations 
ostéodémographiques à la documentation historique sur le sujet, entre autres dans le but de 
comprendre les processus de mortalité ayant touché la population de Saint-Matthew  (Arpin, 
2006).  Ce  travail  a  été  compliqué  par  le  fait  qu'il  n'existe  pas  de  registre  spécifique  au 
cimetière, mais plutôt des actes de décès généraux pour la cathédrale anglicane de Québec. 
Également les études paléodémographiques nécessitent d'importantes quantités de sépultures, 
et il est donc possible que l'échantillon étudié ne représente pas de façon précise la population.  
Malgré cela, quelques considérations bioarchéologiques ont pu être apportées, entre autres sur 
la représentativité des catégories d'âge et de sexe d'après les déterminations ostéologiques.
Parallèlement,  un autre  projet  a  été  mené,  portant  sur  les  marqueurs  ostéologiques 
d'activités,  soit  la  géométrie  et  l'asymétrie  des  os,  leur  robustesse  ou  les  stress  qu'ils  ont 
encourus, et les interprétations que l'on peut en tirer sur le statut professionnel de la population 
(Perron, 2006). L'échantillon n'a toutefois été composé que de dix-huit individus, mais Perron 
a pu en tirer quatre possibles groupes professionnels, des plus manuels au moins manuels, en 
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fonction du développement osseux des marqueurs; 1) les travailleurs manuels non spécialisés; 
2) les travailleurs manuels spécialisés, comme les artisans; 3) les marchands itinérants; et 4) 
les professions libérales, les marchands sédentaires et les groupes administratifs de la colonie. 
Il s'agit d'un aperçu, les professions des gens étant extrêmement diversifiées à l'époque, mais 
qui fournit tout de même quelques hypothèses concernant le statut social de la collection du 
cimetière Saint-Matthew.
Comme  mentionné  précédemment,  deux  projets  ont  porté  sur  l'utilisation  de  la 
géochimie  isotopique appliquée  à  cette  collection.  Le premier,  celui  de Fanny Morland,  a 
cherché à établir le lien entre la nutrition et l'état de santé, tout en définissant une méthode de 
travail efficace pour définir celui-ci (Morland, 2009; Ribot et coll., 2010). D'une part, l'étude 
nutritionnelle a porté sur l'analyse du collagène de l'os, tant chez les enfants que les adultes,  
dans le but d'avoir un premier aperçu de leurs pratiques alimentaires. Le premier constat est 
que ces gens ont conservé une alimentation européenne à leur arrivée au Québec, c'est-à-dire 
un régime alimentaire  composé majoritairement  de plantes  C3. Elle  note toutefois  que les 
différences alimentaires à l'âge adulte ne sont pas significatives, ou ne dépendaient pas des 
variables étudiées, comme le sexe des individus. L'alimentation des enfants pourrait avoir été 
moins riche en protéines animales et en ressources C4. D'autre part, l'aspect paléopathologique 
de l'étude a porté sur la définition de certains critères, soit les caries, l'hypoplasie de l'émail, la 
périostite, l'ostéoarthrose et les fractures. Elle a ainsi pu constater que la population semblait 
avoir  un  état  de  santé  relativement  mauvais  comparativement  aux  populations  nord-
américaines  contemporaines,  ce  qui  va  en  lien  avec  son  contexte  portuaire  prompt  à 
l'insalubrité et aux épidémies. 
Finalement,  l'étude de Denny Caron a cherché à établir  l'origine géographique d'un 
échantillon de protestants de la collection d'après l'analyse de l'émail des deuxièmes molaires. 
Ces analyses portaient sur la caractérisation de la composition isotopique en oxygène et en 
strontium, deux traceurs couramment utilisés dans ce genre d'étude  (Caron, 2013). Il a ainsi 
été en mesure d'établir quelques lieux d'origine possibles d'après la convergence des données 
historiques  et  isotopiques,  et  de  distinguer  les  migrants  de  première  génération  de  la 
population née localement. Parmi les lieux d'origine, l'Écosse pourrait avoir été le berceau d'un 
grand nombre de personnes inhumées dans le cimetière. Toutefois, les lieux d'origine étaient 
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difficiles à distinguer, notamment parce que les compositions isotopiques se recoupent pour un 
même endroit. Notamment, il est pratiquement impossible de distinguer les personnes nées en 
Angleterre, en Irlande ou dans le nord de la France, car les teneurs isotopiques en oxygène des 
eaux météoriques de ces régions sont semblables. Par ailleurs, l'utilisation du strontium ne s'est 
malheureusement  pas  avérée  concluante,  entre  autres  en  raison  de  l'immense  variabilité 
géologique terrestre et de la difficulté d'associer un ratio isotopique en strontium à un endroit  
précis tant cette variabilité se recoupe. 
 2.6.  Problématique et objectifs de recherche
Ce projet vise à comprendre l'évolution des pratiques alimentaires en cours de vie d'un 
échantillon d'individus exhumés du cimetière Saint-Matthew afin de voir les paramètres qui 
ont  influencé  ces  comportements  et  comprendre  l'identité  des  individus  étudiés.  Grâce  à 
l'intégration des données issues des différents matériaux analysés, nous disposons d’une base 
de données nous permettant  de comparer  à  la fois  l’enfance et  l’âge adulte,  mais  aussi  la 
composition  isotopique  de  l’apport  en  protéines  (collagène)  à  celui  de  l’ensemble  de 
l’alimentation (carbonates). Nous sommes également en mesure, grâce à la comparaison des 
teneurs isotopiques  en oxygène de l’émail  dentaire  et  de l’apatite  de l’os,  d’avoir  plus de 
détails sur les parcours migratoires des personnes étudiées. Il convient toutefois de noter que 
les informations que nous avons pu tirer des compositions isotopiques concernent des groupes 
alimentaires  généraux,  comme l'apport  en protéines  (tableau VII,  page suivante).  Ainsi les 
interprétations restent générales, mais permettent de déceler des tendances comportementales 
au sein de la population.
Premièrement,  nous  avons  procédé  à  une  analyse  intrapopulationnelle  des 
comportements  dans  le  but  de  cerner  certaines  variables  sociales,  archéologiques  ou 
biologiques qui ont pu affecter l'alimentation durant l'enfance et à l'âge adulte. Entre autres, 
nous avons vérifié si elle différait selon le sexe de la personne, d'autant que l'on suppose que 
les hommes consommaient  davantage de protéines et  de rhum  (Hare et  coll.,  1987). Nous 
avons  également  tâché  de  voir  s'il  existait  un  lien  entre  l'état  de  santé,  la  mortalité  et 
l'alimentation, par exemple en vérifiant l'apport en protéines selon l'âge au décès, la stature et 
41
les pathologies, basé entre autres sur les données de Morland (2009). L'alimentation selon le 
parcours migratoire a également été étudiée dans la perspective de distinguer certains groupes 
ou comportements  particuliers  (Clarkson et  Crawford, 2001 ; Roberts et  coll.  2012). Il  est 
toutefois  complexe  de  cerner  des  comportements  ou  des  groupes  précis  avec  de  petits 
échantillons et le caractère cosmopolite d'une telle population.
Tableau VII : Les aliments consommés à Québec aux 18e et 19e siècles d'après les sources historiques et que l'on  
peut détecter via la géochimie isotopique
Catégories 
alimentaires
Espèces ou aliments disponibles/consommés Caractérisation 
isotopique 
Céréales Avoine, blé, maïs, riz, orge, pomme de terre δ13Ccoll, δ13Ccarb
Viande Agneau, chevreuil (gibier), grenouilles, mouton, bœuf, porc 
(bacon, lard), lièvres (gibier), veaux
δ13Ccoll, δ13Ccarb, δ15N
Volaille Caille, canard (gibier), dinde, œufs, oies, outardes (gibier), 
paons, perdrix (gibier), poulets, tourtes (gibier)
δ13Ccoll, δ13Ccarb, δ15N
Poisson Anchois, anguilles, brochet, carpes, doré, esturgeons, 
maskinongé, morue, perchaude, saumon, truites
δ13Ccoll, δ13Ccarb, δ15N
Produits laitiers Beurre, crème, fromages, lait δ13Ccoll, δ13Ccarb, δ15N
Boissons Bière, brandy, café, chocolat, cidre, cognac, porto, rhum, 
thé, vin
δ13Ccoll, δ13Ccarb
Deuxièmement,  un autre  objectif  du projet  est  de comparer  les comportements  des 
individus analysés aux pratiques nord-américaines et européennes de la même époque afin de 
voir  les  similarités  et  ainsi  comprendre  les  influences  possibles  sur  l'alimentation  des 
individus.  Aussi,  nous  voulions  vérifier  s'il  est  possible  de  relier  les  pratiques  de  ces 
populations comparatives, et leur évolution dans certains cas, à certains groupes d'individus au 
sein de l'échantillon analysé.
Troisièmement,  après  les études intra  et  inter-populationnelle,  l'objectif  final  est  de 
vérifier comment et pourquoi les comportements alimentaires des personnes étudiées se sont 
modifiés  en  cours  de  vie.  Nous  voulons  ainsi  vérifier  si  les  effets  du  changement 
d'environnement  et  de  contexte  socio-économique  dont  visibles  du  point  de  vue  de  la 
géochimie  isotopique,  et  aussi  si  une  étude  multi-matérielle  permet  de mieux comprendre 
l'identité des individus provenant du cimetière Saint-Matthew. 
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Chapitre 3 : Matériel et méthodes
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 3.1.  Matériel et échantillonnage
Nous avons sélectionné 40 individus en fonction du matériel disponible afin d'y faire 
des analyses de la partie organique de la dentine et de la partie inorganique de l'os. La plupart 
avaient été précédemment analysés pour le collagène de l'os (n=32) et l'émail de la M2 (n=31) 
(Morland, 2009; Caron, 2013). Les autres proviennent des fouilles archéologiques les plus 
récentes (Moss, 2010), et les analyses du collagène de l'os et de l'émail dentaire de ceux-ci ont 
été ajoutées afin de compléter les données. Nous avons également procédé à l'analyse de dents 
(n=8) et d'os (n=8) de la population archéologique de Sainte-Marie-de-Beauce (1748-1878), 
encore une fois sur les parties organiques et inorganiques  (Ethnoscop inc., 2006; annexe 3). 
Effectuées  avec  l'aide  d'étudiants  en  troisième  année  de  baccalauréat  au  département 
d'anthropologie  de  l'Université  de  Montréal,  les  analyses  d'individus  de  cette  dernière 
population fournissent un élément comparatif intéressant, puisque le cimetière catholique de 
Sainte-Marie-de-Beauce a été en fonction de 1748 à 1878, dans un contexte rural différent de 
la vie urbaine de Québec, et pourtant situé à proximité.
Concernant  le  prélèvement  des  échantillons  d'os,  les  côtes  ont  été  sélectionnées 
préférentiellement  pour  36  individus  de  la  population  de  Saint-Matthew,  tandis  que  l'os 
pétreux l'a été pour trois spécimens et l'os cortical de la mandibule pour un, en fonction du 
matériel disponible. Ces quatre derniers échantillons fournissent une information différente sur 
les changements  alimentaires  encourus durant la  vie  de ces personnes,  puisque le taux de 
remodelage des os crâniens et mandibulaires est très lent  (Hedges et coll.,  2007; Jørkov et 
coll., 2009). Nous avons donc une résolution temporelle pouvant aller de 3 à 30 ans avant le 
décès  pour  tous  les  individus.  Pour  les  dents,  les  deuxièmes  molaires  (M2)  ont  été 
échantillonnées afin d'éviter le biais dû à l'allaitement. La résolution temporelle est donc ici 
d'un âge allant de  2 à 10 ans approximativement (Moorrees et coll., 1963).
La collection du cimetière Saint-Matthew étant logée aux laboratoires d’archéologie de 
l’Université Laval à Québec, l’échantillonnage a consisté à sélectionner sur place les os et les 
dents  à  analyser,  puis  les  prélèvements  fins  ont  été  faits  au  laboratoire  de  géochimie  des 
isotopes stables du Centre GEOTOP-UQÀM. 
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 3.2.  Analyses ostéologiques
Avant de procéder aux analyses isotopiques, les individus sélectionnés ont fait l'objet 
d'un inventaire et d'une étude ostéologique,  au cours desquels l'âge au décès, le sexe et la 
stature  ont  été  déterminés.  Nous  avons  également  répertorié  les  particularités  diverses 
(robustesse,  manifestations  ostéo-pathologiques  et  dentaires)  des  squelettes.  L'étude 
ostéologique a été faite à l'Université Laval de Québec en collaboration avec des étudiants à la 
maîtrise et au doctorat en ostéologie et bioarchéologie humaine à l'Université de Montréal. Par 
ailleurs, toutes les méthodes mentionnées subséquemment sont sujettes à être influencées par 
les populations de référence à partir desquelles elles ont été construites, d'où l'intérêt d'utiliser 
plusieurs méthodes différentes (Bocquet-Appel et Masset, 1982). Les méthodes utilisées sont 
répertoriées dans le tableau VIII.
Tableau  VIII :  Résumé des méthodes d'estimation de l'âge au décès et de diagnose sexuelle employées pour  
l'étude ostéologique des individus du cimetière Saint-Matthew.
Méthodes Références Population de référence Principe de la méthode
Méthodes d'estimation de l'âge au décès
Observations sur la 
surface auriculaire
Schmitt et Broqua, 2000; 
Debono et coll., 2004; Schmitt, 
2005
Collection Hamman-Todd 
(Européens); Collection 
Gemmerich (population 
rurale suisse); Collection 
du cimetière Alcione de 
Madrid (espagnols, années 
1970)
Approche probabiliste 
bayésienne d'après 
l'observation de quatre 
traits, fourchette d'âge 
d'environ 10 ans
Lovejoy et coll., 1985 Collection Hamman-Todd Observations de la 
morphologie générale de 
la surface auriculaire, 
fourchette d'âge d'environ 
5 ans
Observations sur la 
symphyse pubienne
Katz et Suchey, 1986; Brooks 
et Suchey, 1990
Office of the Chief 
Medical-Examiner, 
County of Los Angeles 
(individus modernes)
Observation de la 
morphologie générale de 
la symphyse pubienne, 
fourchette d'âge d'environ 
5 ans
Observations sur 
l'extrémité sternale 
des côtes
Işcan et coll., 1984a; 1984b; 
Işcan et coll., 1985
Européens, XXe siècle Observation générale de la 
dégradation de l'usure 
sternale des côtes, 
fourchette d'âge allant de 5 
à 50 ans
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Méthodes de détermination du sexe
Méthodes visuelles 
sur le bassin
Phenice, 1969; Buikstra et 
coll., 1985; Ubelaker et 
Buikstra, 1994
Non disponible Observations sur la 
morphologie générale du 
bassin
Bruzek, 2002 Paris et Coimbra 
(Européens, XIX-XXe 
siècle)
Observations sur la 
morphologie du bassin 
d'après 5 traits
Méthodes métriques 
sur le bassin
Murail et coll., 2005 2040 os coxaux modernes 
(Paris, Spitalfields, 
Coimbra, Vilnius, 
Johannesburg, Hamman-
Todd, Terry, Thailande)
Méthode probabiliste se 
basant sur la prise de 
mesures, dont 4 sur 10 
sont nécessaires
Méthodes visuelles 
sur le crâne
Ubelaker et Buikstra, 1994 Non disponible Observations sur la 
morphologie de 5 traits du 
crâne, chacun divisible en 
5 catégories
Mesure des os longs Trotter et Gleser, 1952; Trotter 
et Gleser, 1977
Américains de la 
Deuxième Guerre 
Mondiale, collection Terry 
(Euro-Américains et Afro-
Américains, XXe siècle)
Méthode se basant sur la 
mesure des os longs en 
fonction d'une 
discrimination selon le 
dimorphisme sexuel
 3.2.1.  Détermination de l’âge
Estimer l'âge au décès d'après le squelette des adultes est une tâche difficile et qui reste 
souvent approximative, car les processus de sénescence sont variables et irréguliers après l'âge 
de vingt-cinq ans. Néanmoins, certaines méthodes basées sur ces phénomènes permettent de 
cerner  avec  une  fiabilité  relative  une  fourchette  d'âge  au  décès  pour  l'individu  analysé 
(Schmitt,  2002;  Baccino  et  Schmitt,  2006).  Ces  processus  d'usure  se  manifestent 
particulièrement au niveau des surfaces de contact entre deux os, comme c'est le cas avec la 
surface auriculaire et la symphyse pubienne des os coxaux ou encore l'extrémité sternale des 
côtes  (Işcan et coll., 1984a; Lovejoy et coll., 1985; Meindl et coll.,  1985; Katz et Suchey, 
1986; Brooks et Suchey, 1990; Schmitt et Broqua, 2000).
 
 3.2.1.1.  La surface auriculaire 
La détermination de l'âge au décès par l'observation de la surface auriculaire de l'os 
coxal est facilitée depuis quelques années par la mise au point d'une méthode bayésienne se 
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basant sur les observations de quatre traits spécifiques, soit 1) l'organisation transverse des 
structures;  2)  les  modifications  de  texture  de  la  surface;  3)  l'usure  de  l'apex;  et  4)  les 
modifications de la tubérosité iliaque (Schmitt et Broqua, 2000; Schmitt, 200). L'observation 
spécifique de ces zones par rapport à une observation générale permet de mieux cerner des 
processus de sénescence spécifiques à un individu  (Lovejoy et coll., 1985). Ainsi, bien que 
dans certains cas la fourchette d'âge obtenue soit très grande, cette méthode est généralement 
d'une assez grande fiabilité. À noter que la fiabilité est plus grande chez les hommes que chez 
les femmes en raison des processus d'enfantement chez ces dernières (Igarashi et coll., 2005). 
 3.2.1.2.  La symphyse pubienne 
Plusieurs auteurs ont développé des méthodes basées sur la sénescence de la symphyse 
pubienne, celle-ci étant généralement bien liée à l'âge. Cependant nous avons spécifiquement 
retenu celles de Katz et Suchey (1986) et Suchey et Brooks (1990), qui sont considérées parmi 
les plus fiables (Meindl et coll., 1985; Katz et Suchey, 1986; Brooks et Suchey, 1990; Baccino 
et  Schmitt,  2006).  Elles  se  basent  essentiellement  sur  une  observation  générale  de  la 
symphyse, que ce soit au niveau de ces organisations, de ces structures ou de ses bords. Ceci 
dit, malgré une utilisation relativement facile grâce aux descriptions par stade de sénescence, il 
s'agit effectivement de stades dont les tranches d'âge sont très larges. Ces méthodes restent 
donc fiables, mais à combiner avec d'autres pour préciser les résultats. De même, comme c'est 
le cas pour la surface auriculaire, elles sont, chez les femmes, dépendantes de l'accouchement.
 3.2.1.3.  L'extrémité sternale des côtes 
L'observation de l'extrémité sternale des côtes est utilisée préférentiellement avec la 
quatrième  côte,  mais  elle  peut  très  bien  l'être  aussi  sur  les  autres  (Işcan  et  coll.,  1984a; 
Hartnett, 2010). Tout comme c'était le cas pour la surface auriculaire et la symphyse pubienne, 
cette  méthode  se  base  sur  l'observation  de  la  sénescence  des  structures,  comme  leur 
organisation, leur texture ou l'usure des bords de l'extrémité sternale de la côte.  Contrairement 
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à celles de l'os coxal, ces méthodes sont moins dépendantes du sexe de la personne, bien qu'il 
existe certaines différences (Işcan et coll., 1984b; Işcan et coll., 1985).
La combinaison de ces méthodes, sans fournir d'âge au décès précis, nous a permis 
d'établir  des classes d'âges pour les individus sélectionnés.  Celles-ci  ont été divisées de la 
façon suivante : 1) 18 à 29 ans; 2) 18-49 ans 3) 30-49 ans; 4) plus de 30 ans.
 
 3.2.2.   Détermination du sexe
La détermination du sexe du squelette adulte est généralement assez aisée, à condition 
que ce dernier ait son bassin (Bruzek et Murail, 2006). En effet, ces méthodes se basent toutes 
sur  le  dimorphisme  sexuel  existant  entre  les  hommes  et  les  femmes,  et  le  bassin  est 
particulièrement marqué à cet effet  (Correia et coll., 2005). D'autres méthodes, basées sur la 
morphologie crânienne ou la morphométrie des os longs, ont également été développées, mais 
ne sont généralement pas aussi précises que celles sur le bassin ou le crâne (Trotter et Gleser, 
1952; Lazenby, 2002; Bruzek et Murail, 2006). 
 3.2.2.1.  Méthodes visuelles du bassin 
La méthode mise au point par Phenice (1969) se base sur la morphologie globale du 
bassin,  à  savoir  l'ouverture  de  la  cavité  pelvienne,  l'ouverture  de  l'incisure  ischiatique,  la 
robustesse de l'ischium, la morphologie de l'arc ventral et la présence d'un sillon préauriculaire 
(Phenice, 1969; Ubelaker et Buikstra, 1994). Depuis, la méthode visuelle de Bruzek a permis 
de préciser davantage ces observations, qui étaient alors d'une fiabilité très variable  (Bruzek, 
2002).  Elle  précise  notamment  les  critères  pour  cinq  zones  du  bassin,  soit  la  surface 
préauriculaire, l'incisure ischiatique, l'arc composite de l'os coxal, la marge inférieure du pubis 
et  les  proportions  ischio-pubiennes.  Ces  méthodes  ont  l'avantage  d'être  fiables  tout  en 
permettant une diagnose rapide.
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 3.2.2.2.  Méthodes métriques du bassin
La  méthode  DSP (Diagnose  Sexuelle  Probabiliste)  développée  par  Murail  et  coll. 
(2005) permet de déterminer le sexe d'un bassin d'après un ensemble de dix mesures prises sur 
le bassin. Il  s'agit  d'une des méthodes les plus fiables et  précise à ce sujet,  notamment en 
raison de son aspect probabiliste qui définit le résultat le plus probable selon les mesures, avec 
un seuil de signification à 95%. Toutefois, elle est souvent difficile à appliquer, en particulier  
sur des os fragmentaires comme c'est le cas pour Saint-Matthew. 
 3.2.2.3.  Méthodes visuelles crâniennes 
Bien que les méthodes visuelles sur le crâne soient généralement moins précises que 
celles sur le bassin, elles sont néanmoins d'une bonne fiabilité dans les cas où le bassin est mal 
préservé et ne permet pas une observation fiable (Bruzek et Murail, 2006). De même, comme 
ce sont de petites zones du crâne résistantes à la fragmentation qui sont observées, et celles-ci 
sont généralement présentes dans les assemblages ostéologiques (Ubelaker et Buikstra, 1994). 
À ce sujet,  nous avons d'ailleurs des résultats pour trente-neuf des quarante individus. Les 
résultats obtenus sont divisés en cinq catégories, soit 1) femme; 2) probablement femme; 3) 
indéterminé; 4) probablement homme; et 5) homme.
 3.2.2.4.  Autres méthodes
La méthode se basant sur la longueur des os longs est peu fiable, car le dimorphisme 
sexuel lié à la taille su squelette post-crânien est sujet à beaucoup de variation au sein des 
populations  (Trotter  et  Gleser,  1952;  Lazenby,  2002).  Ainsi,  la  longueur  des  os  n'est  pas 
forcément  reliée  au  sexe  d'une  personne,  même  si  on  suppose  que  les  hommes  étaient 
généralement  plus  grands  et  robustes  que  les  femmes.  De  même,  il  existe  une  immense 
variation de stature et de robustesse entre les hommes et les femmes, et qui n'est pas forcément 
détectable par cette méthode (Bruzek et Murail, 2006). Malgré cela, cette méthode a permis de 
préciser certains résultats ambigus.
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 3.2.3.   Détermination de la stature
Pour estimer la stature, nous avons d'abord procédé à la mesure de la longueur des os 
longs,  puisque  celles-ci  sont  corrélées  assez  directement  à  la  taille  du  squelette, 
particulièrement en ce qui concerne les membres inférieurs (fémur, tibia et fibula) (Trotter et 
Gleser,  1952;  Trotter,  1970;  Byers,  2008).  De fait,  des  équations  développées  par  Trotter 
(1970) et rapportées dans Byers (2008) nous ont permis de déterminer la stature des individus 
sélectionnés en fonction du sexe qui leur a été attribué (Byers, 2008; Trotter, 1970). Les tibias 
ont d'abord été privilégiés, puis les fémurs et les fibulas, et finalement les membres supérieurs. 
La stature estimée présente une marge d'erreur considérable d'environ ± 8 cm (annexe 4).
 3.2.4.   Composition de l'échantillon
Les  précédentes  méthodes  ont  permis  d'établir  le  profil  ostéologique  des  individus 
sélectionnés pour ce projet (annexe 4), de même qu'un portrait ostéo-démographique (annexe 
6). Nous avons ainsi pu déterminer le sexe pour 37 d'entre eux, tandis que 32 ont pu être 
étudiés pour l'âge au décès et 34 pour la stature.
Figure  10 : Graphique de fréquences des âges au décès des individus échantillonnés selon quatre catégories  
générales. Les individus indéterminés ne sont pas inclus.
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On constate un équilibre dans les catégories d'âge au décès (figure 10 et 13), bien que 
la plupart des individus se retrouvent dans les catégories moins précises (18-49 ans et >30 
ans). Cela s'accorde bien avec les observations des études précédentes montrant que les adultes 
de la population de Saint-Matthew mourraient à un âge intermédiaire, généralement avant 50 
ans.  (Arpin,  2006;  Morland,  2009).  Toutefois,  l'échantillon  est  composé  uniquement 
d'individus ayant des deuxièmes molaires disponibles, aussi cela ne représente probablement 
pas l'ensemble de la population inhumée. Il est difficile d'évaluer les conséquences de ce biais 
d'un  point  de  vue  ostéo-démographique,  mais  on  peut  envisager  que  ces  adultes  étaient 
généralement en bonne santé ou disposaient à tout le moins d'une bonne hygiène buccale. En 
effet,  en raison de leur morphologie,  les molaires sont généralement  plus solides et tombe 
rarement avant la mort. Cela a d'ailleurs pu être vérifié sur la population de Saint-Matthew, qui 
présente somme toute une bonne santé dentaire (Grimoud, comm. Pers.). En fait, le manque de 
disponibilité  des  sujets  avec  M2  est  probablement  davantage  dû  à  des  processus 
taphonomiques, puisqu'au moment de l'examen de la collection,  il  nous est apparu que les 
crânes  et  les  mandibules  étaient  dans  bien  des  cas  altérés,  et  les  dents,  dont  nombre  de 
molaires, retrouvées alors qu'elles étaient tombées après l'inhumation. Ce faisant, en raison du 
contexte particulier du cimetière, il était de les associer à un ou l'autre individu, d'autant que 
les  alvéoles  où  elles  s'inséraient  avaient  disparues.  Par  ailleurs,  31  individus  avaient  été 
précédemment utilisés par Arpin (2006), Morland (2009) et Caron (2013), et neuf, tous issus 
des fouilles les plus récentes, ont été ajoutés à ce corpus de données.
Figure 11 : Fréquences des sexes des individus au sein de l'échantillon. 
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Concernant la détermination sexuelle, nous constatons un certain écart avec les études 
précédentes, soit Arpin (2006) et Morland (2009) alors que notre échantillon est composé de 
26  hommes  (65%)  et  seulement  11  femmes  (28%)  et  se  rapproche  surtout  des  données 
obtenues par les actes de décès dans Arpin (2006) et des résultats de Caron (2013). (Arpin, 
2006; Morland, 2009; Caron, 2013; figure 11). Il est intéressant de constater les similarités de 
proportion avec les actes de décès, mais  nous croyons toutefois que, comme pour l'âge au 
décès, cela est purement dû au hasard de l'échantillonnage et n'est peut-être pas représentatif 
de la  population.  Il  semblerait  que la  proportion d'hommes inhumés à  Saint-Matthew soit 
légèrement  supérieure  à  celle  des  femmes,  peut-être  en  raison  des  marins  et  soldats  en 
déplacement qui ont pu y être enterrés.
Figure 12 : Fréquence des statures des individus échantillonnés recoupées en catégories de 10 cm. Les individus  
indéterminés ne sont pas inclus.
Au niveau de la stature,  nous constatons que la plupart  des individus étaient  d'une 
grandeur comprise entre 160 et 180 cm, tout en considérant l'énorme marge d'erreur associée à 
ces mesures (figure 12 et 14). La moyenne se situe à 167,9 cm avec un écart-type de 7,9 cm. 
Deux individus présentent des valeurs aux extrêmes du spectre, soit 12A2.12 à 148,7 cm et 
15AS16  à  182,8  cm.  Les  individus  semblent  donc avoir  été  d'une  taille  assez  grande  en 
général, considérant que la grandeur moyenne des soldats de l'armée britannique à l'époque 
était d'environ 165 cm (Mokyr et O’Grada, 1994).
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Figure 13 : Fréquences d'âge au décès selon le sexe. Les individus indéterminés ne sont pas inclus. 
Figure 14 : Fréquences des statures des individus selon leur sexe. Les individus indéterminés ne sont pas inclus. 
 3.3.  Analyses géochimiques
 3.3.1.   Dentine secondaire
Afin de vérifier la proportion de dentine secondaire par rapport à la dentine primaire 
dans les dents sélectionnées (n=40), nous avons vérifié leurs coupes au microscope à lumière 
transmise Olympus DSX-100 du Laboratoire d'écomorphologie et de paléoanthropologie de 
l'Université  de  Montréal.  Ces  vérifications  ont  été  faites  de  façon  à  voir  si  la  dentine 
secondaire  était  présente  en  grande  quantité  et  pouvait  avoir  un  effet  significatif  sur  les 
compositions isotopiques obtenues (figure 15). Son épaisseur ne dépasse en aucun cas 600 μm. 
Nous avons donc jugé qu'il s'agissait d'un apport négligeable, et aucun traitement particulier 
n'a été apporté pour tenter de la retirer (Grimoud, comm. Pers.).
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Figure 15 : Image prise au microscope à lumière transmise Olympus DSX-100 du Laboratoire d'écomorphologie  
et  de  paléoanthropologie de l'Université  de Montréal  de la  structure  dentinale  de  la  M2 échantillonnée  de  
l'individu 15AS19. On y voit une délimitation claire entre la dentine primaire et la dentine secondaire qui s'est  
formée dans la cavité pulpaire. Grossissement 14,4x.
 3.3.2.  Traitement pour le collagène de la dentine et des os
Le traitement du collagène des os et de la dentine a été légèrement modifié de Morland 
(2009) et Vigeant (2012), dont la méthode a été inspirée de Sealy et van der Merwe (1985) et 
Sealy et coll. (1986). Ces modifications avaient pour objectif d'adapter à l'analyse du collagène 
de la dentine la méthode mise au point au Centre GEOTOP-UQÀM sous la supervision de Dr. 
Jean-François  Hélie.  Les  dents  ont  d'abord  été  sectionnées  en  deux au  moyen  d’une scie 
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rotative Dremel montée sur un support Proxxon, et une moitié a été mise de côté pour de 
futures analyses. Au moyen d’un outil rotatif à mèche en diamant Dremel, l’autre moitié a 
ensuite été nettoyée superficiellement afin de retirer le plus possible les résidus de terre encore 
accrochés. Ensuite, encore au moyen de l'outil rotatif, l’émail a été retiré et mis de côté pour 
de  futures  analyses.  L’instrument  était  nettoyé  au  HCl  et  au  méthanol,  et  rincé  à  l’eau 
déionisée entre chaque échantillon. Les échantillons d’os ont été nettoyés à la brosse à dents et 
au bain à ultrasons jusqu’à ce que tous les résidus de terre soient retirés. Ils étaient ensuite mis 
à sécher sous une hotte pendant trois jours. Les échantillons ont fait l’objet d’une première 
pesée à ce moment-là afin d’obtenir leur masse fraîche.
Les échantillons étaient ensuite submergés dans une solution de HCl 5% pendant 7 
jours, jusqu’à ce qu’il ne reste que la partie organique de l’os et de la dentine, c’est-à-dire 
jusqu’à ce qu’il n’y ait plus d’effervescence dans la solution et que les échantillons deviennent 
gélatineux. Les solutions de HCl ont été renouvelées aux deux jours pour préserver la solution 
active.  Une  fois  ce  traitement  accompli,  les  échantillons  étaient  rincés  à  l’eau  déionisée 
jusqu’à retrouver un pH neutre.  Ils ont ensuite subi un traitement au NaOH 0,125M pendant  
20h, avec un changement de solution aux deux heures, afin de retirer les acides humiques. Ils 
ont par la suite été rincés à l’eau déionisée, puis congelés et lyophilisés pendant deux jours 
afin de retirer les derniers résidus d’eau.
Une fois séchés, les échantillons ont fait l’objet d’une deuxième pesée, afin de vérifier 
l’intégrité du collagène après traitement. Ils ont ensuite été broyés dans un mortier en agate au 
moyen d’un pilon et d’un scalpel afin de les réduire en poudre. Considérant la texture fibreuse 
du collagène, il a plutôt fallu les réduire en morceaux très fins. Ces morceaux étaient ensuite 
pesés (1-2 mg) une première fois pour les passer à l’analyseur élémentaire, puis une seconde 
(0,6 mg) pour l’analyse isotopique proprement dite. Celles-ci ont été effectuées au moyen d'un 
spectromètre de masse Isoprime100 TM à flux continu couplé à un analyseur  élémentaire 
Vario  MicroCube  TM  au  laboratoire  de  géochimie  des  isotopes  stables  légers  du  Centre 
GEOTOP-UQÀM sous la supervision de Dr. Jean-François Hélie.
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 3.3.3.  Traitement pour le carbonate de l’émail et des os
Aucun traitement particulier n'a été apporté pour l'échantillonnage de l'émail. Celui-ci 
a été prélevé au moyen de l'outil rotatif ou broyé dans un mortier en agate pour les morceaux 
plus gros. La méthodologie choisie consistait à réduire l'émail en poudre de manière à obtenir 
environ 1 mg de matériel pour les analyses du carbonate qui la compose (Vigeant, 2012).
Concernant l'os, la préparation suivait  le même processus de nettoyage que pour le 
collagène, soit frotté à la brosse à dents, puis plongé dans un bain à ultrasons et mis à sécher 
sous hotte pendant trois jours. Ils ont ensuite été congelés et lyophilisés de manière à en retirer 
l'eau. Les échantillons d'os étaient finalement broyés de manière à obtenir au moins de 2 mg 
de matériel. Aucun traitement à l'eau de Javel ou à l'acide n'a été effectué, ceux-ci tendant à 
altérer  les résultats  (Garvie-Lok et  coll.,  2004; Crowley et  Wheatley,  2014).  L'analyse des 
échantillons  de  carbonate  s'est  faite  au  moyen  d'un  spectromètre  de  masse  Micromass 
Isoprime  TM  à  injection  double  couplé  à  un  système  Multicarb  TM  au  laboratoire  de 
géochimie des isotopes stables légers du Centre GEOTOP-UQÀM.
 3.3.4.  Diagenèse et fiabilité des résultats
Des  mesures  ont  été  apportées  afin  de  vérifier  l'intégrité  du  collagène,  soit  sa 
proportion  une  fois  l'échantillon  traité,  ainsi  que  le  ratio  atomique  entre  la  proportion  de 
carbone et d'azote (C:N) qu'il contient (DeNiro, 1985; Ambrose, 1990; van Klinken, 1999). À 
titre indicatif, la proportion de collagène doit être supérieure à 2%, alors que le ratio C:N doit 
être entre 2,9 et 3,6. Les échantillons de dentine et d'os que nous avons traités ont satisfait à 
ces conditions, ayant respectivement entre 10 et 20% et 2 et 25% de collagène. Les C:N sont 
tous compris entre 3,1 et 3,5 (annexe 3). Les échantillons de la population de Sainte-Marie-de-
Beauce sont dans un meilleur état de préservation que ceux provenant de Saint-Matthew.
Aucun traitement n'a été apporté pour les échantillons qui ont fait l'objet d'analyses du 
carbonate, notamment puisque ce dernier est peu sujet à être altéré, particulièrement en ce qui 
concerne l'émail. De même, l'apatite de l'os n'a pas ou peu été contaminée par le soufre, ce qui 
nous suggère que la composition isotopique en carbone et celle en oxygène sont le reflet de ce 
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que la personne a consommé de son vivant  (Vigeant, 2012). En effet, lors de la réaction se 
produisant à l'intérieur du spectromètre de masse, il peut arriver qu'une partie de l'oxygène 
(O2) se lie au soufre de l'échantillon pour faire du SO2, utilisant donc de l'oxygène qui aurait 
normalement  servi  à  produire  du  CO2.  Dans  le  cas  de  la  population  du  cimetière  Saint-
Matthew, un seul échantillon (8E2.2) a été rejeté, sa teneur isotopique en oxygène étant trop 
élevée pour la variation naturelle des eaux météoriques.
 3.3.5.  Traitement statistique
Les analyses statistiques ont été faites par l'entremise du logiciel IBM SPSS 22, alors 
que  les  graphiques  ont  été  construits  grâce  à  Microsoft  Excel  2013  et  IBM  SPSS  22. 
Premièrement,  des  tests  de  Kolmogorov-Smirnov  ont  été  effectués  sur  chacune  des 
distributions  afin  de  vérifier  leur  normalité.  Des  tests  de  T de  Student  pour  échantillons 
indépendants  et  de  U de  Wilcoxon-Mann-Whitney  ont  été  effectués  afin  de  comparer  les 
moyennes  de  Saint-Matthew à celle  des  autres  populations.  Les  tests  de  Wilcoxon-Mann-
Whitney ont été privilégiés pour les distributions trop petites ou non-normales. Les tests de T 
ont quant à eux été couplés à des tests de Levene afin de vérifier l'égalité des variances. Ces 
tests  ont  aussi  été  appliqués  pour  l'analyse  intrasite.  Dans  les  cas  où  il  y  avait  plusieurs 
catégories de données, nous avons opté pour des tests de Kruskal-Wallis. Ceux-ci permettent 
une  comparaison  de  moyenne  de  plusieurs  groupes  même  si  les  paramètres  ne  sont  pas 
entièrement  respectés,  par  exemple  des  distributions  avec  moins  de  vingt  éléments.  Des 
corrélations  de  Pearson  ont  permis  de  vérifier  s'il  existait  un  lien  entre  deux  variables 
quantitatives. Les variables prises en compte pour l'analyse intrasite sont l'âge au décès, le 
sexe, la stature, l'origine et la mobilité géographique, les pathologies d'après les données de 
Morland (2009) et Caron (2013), les compositions isotopiques reliées à l'alimentation et les 
différences os-dent de chaque composition isotopique (annexe 7).
Finalement,  en  ce  qui  concerne  l'analyse  des  changements  de  comportements 
alimentaires, nous avons effectué des tests de T pour échantillons appariés afin de comparer 
les distributions de compositions isotopiques entre les deux phases de la vie. L'analyse des 
différences de compositions isotopiques os-dents a également été faite.
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 3.3.6.  Populations de comparaison
Afin de situer  les comportements  alimentaires  des individus  analysés par rapport  à 
d'autres  groupes,  nous avons comparé  les  résultats  de notre  étude à  ceux obtenus sur  des 
populations européennes et nord-américaines de la même époque. Celles-ci sont répertoriées 
dans le tableau IX, ainsi que dans les figures 16 et 17. Ces populations ont été sélectionnées en 
fonction du matériel  analysé de manière à avoir  des informations sur l'alimentation durant 
l'enfance (2-10 ans) et l'âge adulte. Elles ont également été sélectionnées afin d'avoir un aperçu 
général des comportements alimentaires selon le contexte géographique ou les particularités 
socio-culturelles et économiques.  Ainsi, les populations du Royal Naval Hospital  Haslar et 
celle du Plymouth Hospital sont constituées de marins, alors que celle de Snake Hill est plutôt 
constituée de militaires américains (Raynor et Kennett, 2008; Roberts et coll., 2012). Il existe 
également des différences socio-économiques entre ces populations, alors que Spitalfields est 
constituée de riches huguenots, et Kilkenny correspond à une maison des pauvres irlandaise, 
dont les occupants sont morts durant la famine de 1845-1852; par contre, la plantation Newton 
aurait été constituée d'esclaves afro-américains (Schroeder et coll., 2009; Nitsch et coll., 2010; 
Nitsch et coll., 2011; Beaumont, 2013; Beaumont et coll., 2013b).
Tableau  IX :  Populations européennes  et  nord-américaines  auxquelles  ont  été  comparés  les  comportements  
alimentaires de Saint-Matthew depuis l'enfance et à l'âge adulte
Nom Où Type Date N Références
St-Matthew Québec, QC
Euro-Québécois 
(protestants) 1771-1860 40 Morland, 2009; Caron, 2013
Sainte-Marie Beauce, QC
Euro-Québécois 
(catholiques) 1748-1878 10 Vigeant, comm. pers. 
Notre-Dame Montréal, QC
Euro-Québécois 
(catholiques) 1683-1796 64 Vigeant, 2012
Prospect Hill
Newmarket, 
ON
Euro-Américain 
(protestants) 1824-1879 40 Katzenberg et Pfeiffer, 1995
Snake Hill Fort Erie,ON
Euro-Américain 
(militaires 
américains) 1812-1814 15 Raynor et Kennett, 2008
Lukin Street Londres, G-B Britanniques 1843-1854 104
Beaumont, 2013; Beaumont et coll., 
2013a; 2013b
St. Saviour 
Almshouse Londres, G-B Britanniques 1730-1850 6 Henderson et coll., 2014
Spitalfields Londres, G-B Britanniques 1729-1857 132
Nitsch et coll., 2010; Nitsch et coll., 
2011
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Nom Où Type Date N Références
Royal Naval 
Hospital Haslar Gosport, G-B
Britanniques 
(marins) 1753-1826 30 Roberts et coll., 2012
Plymouth Hospital Plymouth, G-B
Britanniques 
(marins) 1762-1824 50 Roberts et coll., 2012
Kilkenny Union 
Workhouse Kilkenny, IRL Irlandais 1847-1851 20
Beaumont, 2013; Beaumont et coll., 
2013a; 2013b
Hôpital de La 
Rochelle
La Rochelle, 
FRA
Français 
(protestants) 1765-1792 15 Vigeant, 2012
Newton Plantation Barbade Afro-Américains 1650-1837 25 Schroeder et coll., 2009
Teston Toronto, ON Nord-Américains 1450-1500 8 Pfeiffer et coll., 2014
Mantle Toronto, ON Nord-Américains 1500-1530 4 Pfeiffer et coll., 2014
Staines Toronto, ON Nord-Américains fin 13e 6 Pfeiffer et coll., 2014
Moatfield Toronto, ON Nord-Américains fin 13e 24 van der Merwe et coll., 2003
Figure 16 : Localisation des sites et populations de comparaisons du nord-est américain. Photo satellite issue du  
logiciel Google Earth 2015
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Finalement, certaines populations ont été sélectionnées spécifiquement parce que des 
analyses de la dentine des deuxièmes molaires ou des prémolaires y ont été faites, fournissant 
ainsi  un élément  de comparaison particulièrement  intéressant.  C'est  le  cas  entre  autres  du 
Royal Naval Hospital Haslar, Lukin Street, St. Saviour, Kilkenny, Teston, Mantle, Staines et 
Moatfield (van der Merwe et coll., 2003; Roberts et coll., 2012; Beaumont, 2013; Beaumont et 
coll., 2013a; 2013b; Henderson et coll., 2014; Pfeiffer et coll., 2014). Ces quatre dernières 
populations  ont  également  été  sélectionnées  afin  d'évaluer  la  possible  influence  de 
l'alimentation iroquoïenne sur les protestants de Saint-Matthew. 
Figure  17 :  Localisation  des  sites  et  populations  de  comparaisons  du  nord-ouest  de  l'Europe  et  des  Îles  
Britanniques. Photo satellite issue du logiciel Google Earth 2015
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Chapitre 4 : Résultats
 4.  
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 4.1.  Détermination des parcours migratoires
La détermination des parcours migratoires est basée sur les analyses isotopiques en 
oxygène effectuées sur l'émail de deuxièmes molaires (n=31) par Denny Caron (2013). Nous 
avons également ajouté les analyses isotopiques de l'oxygène pour neuf individus (données à 
l'annexe 5). Les compositions isotopiques en strontium n'ont pas été considérées outre mesure 
puisqu'elles ne permettent pas de détermination assez précise (Caron, 2013). Tous ces résultats 
ont également permis de préciser le profil ostéo-démographique de l'échantillon.
Cependant,  il  y  a  quelques  problèmes  inhérents  à  l'étude  de  la  mobilité  chez  les 
populations archéologiques par le biais des analyses isotopiques. Premièrement, dans le cas de 
l'oxygène, la composition isotopique des eaux est grandement influencée par les fluctuations 
climatiques  (Dansgaard, 1964; Longinelli, 1984; Sharp, 2007). Ainsi, comme le climat n'est 
pas le même d'une époque à l'autre, les compositions isotopiques des différents milieux ne sont 
pas les mêmes qu'aujourd'hui. Par exemple, dans le cas du cimetière Saint-Matthew, celui-ci a 
été en fonction vers la fin du Petit Âge Glaciaire survenu en Europe et en Amérique du Nord 
entre les 14e et 19e siècles. La composition isotopique de l'eau de l'époque était donc appauvrie 
en 18O par rapport à celle d'aujourd'hui (Keigwin, 1996). 
Nous avons donc présumé que les individus morts très jeunes étaient nés à Québec. De 
ce fait, leur composition isotopique en oxygène devait être celle des eaux de la rivière Saint-
Charles d'où découlait l'approvisionnement en eau pour la ville  (Hare et coll., 1987). Nous 
avons ainsi procédé à l'analyse de l'émail de 6 enfants afin de déterminer quel pouvait être la 
teneur isotopique de l'eau consommée à Québec à l'époque (Jacinthe Vigeant, comm. pers.). 
Afin de déterminer les valeurs les plus probables, nous avons également considéré les travaux 
effectués  sur  la  collection  du  cimetière  Notre-Dame  de  Montréal  en  considérant  que  la 
composition isotopique de l'eau consommée dans les deux villes était approximativement la 
même (Vigeant, 2012). Nous avons ainsi déduit que la composition isotopique en oxygène des 
individus nés à Québec devait se situer environ entre 21,5 et 23,5‰ vs VSMOW. Par ailleurs, 
parmi les enfants analysés, trois seraient nés dans un climat plus chaud, peut-être arrivé avec 
leur  famille  à  un  très  jeune  âge,  alors  qu'un autre  serait  issu  d'une  région plus  froide  ou 
continentale.  La  détermination  d'un  parcours  migratoire  précis  est  impossible,  car  les 
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compositions isotopiques en oxygène des eaux météoriques se recoupent entre les régions du 
monde. Nous pouvons toutefois cerner des régions possibles en fonction du contexte et des 
résultats obtenus, et nous sommes à même de distinguer les individus nés au Québec
Les  compositions  isotopiques  en  oxygène  étaient  d'abord  rapportées  par  rapport  à 
VPDB.  Afin  de  rendre  les  données  comparables  par  rapport  aux  eaux  météoriques  et 
océaniques, nous les avons converties à VSMOW.
Figure 18 : Fréquences des différents lieux d'origine et parcours de mobilité des individus analysés d'après les  
compositions isotopiques en oxygène obtenues sur le carbonate de l'émail et de l'os (Données combinées avec  
celles de Caron (2013))
Les résultats obtenus concordent avec l'hypothèse voulant que les protestants inhumés 
au cimetière Saint-Matthew étaient majoritairement  des immigrants de première génération 
(figure 18). Ainsi, notre échantillon ne serait composé que de quatre personnes nées sur le 
territoire  québécois,  avec six autres  qui semblent  à la  limite  (figure 19).  Les  trente  autres 
individus  seraient  nés  ailleurs,  probablement  dans  les  Îles  Britanniques  ou aux États-Unis 
d'après l'écart avec les valeurs acceptées pour le territoire québécois (parcours 1, 2, 3 et 4). On 
constate plus de variabilité au niveau de la mobilité à l'âge adulte, alors que trois individus 
présentent des teneurs appauvries en  18O et auraient ainsi passé les dernières années de vie 
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dans un climat plus froid ou continental que Québec (parcours 1). Trois auraient, au contraire, 
passé du temps dans un milieu où la composition isotopique des eaux météoriques est enrichie 
en 18O par rapport à leur lieu de naissance, comme les Antilles (parcours 4 et 7). Autrement, 
bien que l'on constate une plus grande proportion d'individus (n=9) ayant passé les dernières 
années de leur vie à Québec, il semble que la majorité (n=22) soit arrivée tardivement, puisque 
leurs compositions isotopiques en oxygène ne diffèrent pas de celle de leur lieu de naissance 
(parcours 3).
Figure  19 : Origine et mobilité en fin de vie des individus analysés d'après les compositions isotopiques en  
oxygène obtenues sur le carbonate de l'émail et de l'os. Les numéros des boîtes correspondent aux différents  
parcours migratoires possibles.
La figure 19 illustre les parcours migratoires possibles, et l'on peut très bien distinguer 
la nette prépondérance d'individus provenant d'un milieu plus chaud ou côtier que le Québec, 
comme les Îles Britanniques. En combinant avec les résultats de Caron (2013) sur l'émail des 
deuxièmes molaires, nous avons ainsi déterminé sept parcours différents :
1)  Trois  individus  nés  dans  un  environnement  enrichi  en  18O  et  ayant  passé  les 
dernières  années  de  leur  vie  dans  un  milieu  appauvri  en  18O  par  rapport  à  Québec. 
Possiblement des immigrants britanniques.
2) Huit individus nés dans un environnement enrichi en 18O et ayant passé les dernières 
années de leur vie à Québec. Possiblement des immigrants britanniques.
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3)  Vingt-trois  individus  nés  dans  un  environnement  enrichi  en  18O et  ayant  migré 
tardivement à Québec. Possiblement des immigrants britanniques.
4) Deux individus nés dans un environnement  enrichi  en  18O, ayant  migré dans un 
milieu aux eaux météoriques encore plus enrichi en 18O que leur lieu de naissance, et morts à 
Québec. Possiblement des immigrants britanniques.
5) Un individu nés et morts au Québec.
6) Deux individus nés au Québec, ayant vécu dans un milieu enrichi en 18O, mais morts 
à Québec.
7) Un individu né au Québec, ayant vécu dans un environnement considérablement 
enrichi en 18O, puis mort à Québec. Possiblement un marin ou un militaire.
 4.2.  Résultats de l'analyse intrapopulationnelle
Pour connaître les individus analysés précédemment par Morland (collagène de l'os; 
2009) et Caron (carbonates de l'émail; 2013), se référer au tableau de l'annexe 3. Les résultats 
détaillés se retrouvent à l'annexe 5 pour les statistiques descriptives, et aux annexes 7 et 8 pour 
les tests statistiques cherchant les liens possibles entre les variables.
Les analyses effectuées sur les individus sélectionnés de la population du cimetière 
Saint-Matthew nous ont permis d'obtenir six compositions isotopiques reliées à l'alimentation. 
Le tableau X fournit les statistiques descriptives de chacune.
Tableau X : Statistiques descriptives des compositions isotopiques analysées pour les individus de Saint-Matthew.  
L'erreur analytique est l'écart possible entre la valeur obtenue par le spectromètre de masse et la valeur réelle.
Moyenne Écart-type Erreur analytique N Minimum Maximum 
δ13Ccoll-M2 vs VPDB (‰) -19,7 1,0 ±0,1 40 -21,8 -16,1
δ13Ccoll-os vs VPDB (‰) -19,4 1,0 ±0,1 40 -21,2 -16,8
δ13Ccarb-M2 vs VPDB (‰) -13,40 1,41 ±0,05 40 -15,65 -8,27
δ13Ccarb-os vs VPDB (‰) -11,56 0,96 ±0,05 40 -13,11 -9,00
δ15NM2 vs AIR (‰) 12,0 1,1 ±0,2 40 10,2 14,3
δ15Nos vs AIR (‰) 11,8 0,9 ±0,2 40 10,1 13,5
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 4.2.1.  L'alimentation durant l'enfance
Des  relations  significatives  se  font  entre  les  composantes  de  l'alimentation  durant 
l'enfance.  Entre  autres,  il  y  aurait  un  lien  entre  le δ13Ccarb-M2 et  le  δ13Ccoll-M2 (R2 de 
Pearson=0,325;  p=0,041;  figure  20),  et  le  δ13Ccoll-M2  et  le  δ15N-M2 (R2 de  Pearson=0,394; 
p=0,012; figure 21). Respectivement, ces corrélations signifient : 1) que les deux compositions 
isotopiques en carbone sont reliées, ce qui était à prévoir puisque l'alimentation agit autant sur 
la formation du collagène que des carbonates  (Kellner et Schoeninger, 2007) , et 2) que les 
compositions  isotopiques  recueillies  sur  la  dentine  sont  liées  significativement  au  niveau 
trophique de l'alimentation, lien qui a déjà été démontré auparavant (Schoeninger, 1985).
Figure  20 : Relation entre le δ13Ccoll-M2 vs VPDB et le δ13Ccarb-M2 vs VPDB. Coefficient de corrélation à 0,325,  
p=0,041  (Corrélation  de  Pearson).  Certaines  compositions  isotopiques  en  carbone  des  carbonates  pour  
l'enfance sont issues de Caron (2013).
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Figure 21 : Relation entre le δ13Ccoll-M2 vs VPDB et le δ15N-M2 vs AIR. Coefficient de corrélation à 0,394, p=0,012  
(Corrélation de Pearson).  Certaines compositions isotopiques en carbone des carbonates pour l'enfance sont  
issues de Caron (2013).
Les tests statistiques indiquent l'existence d'un lien entre le δ13Ccarb-M2 et la stature de la 
personne (R2 de Pearson=0,433, p=0,01; figure 22). Cela pourrait signifier que l'intégration de 
ressources comme le maïs ou le millet durant l'enfance ait eu lieu chez des individus de plus 
grande stature, mais ce lien reste à approfondir. En effet, rien n'indique l'existence d'un lien 
entre  la  croissance  des  individus  et  l'intégration  de  ressources  C4,  d'autant  que  leur 
consommation est plus généralement liée avec des problèmes à ce sujet, notamment en raison 
d'une inhibition de l'absorption du fer pouvant mener à de l'anémie  (Buikstra et coll., 1988). 
Autrement, les résultats suggèrent une différence entre les sexes en ce qui concerne le δ13C de 
l'émail, (Test de U; p=0,019; figure 23), soit que les hommes aient consommé davantage de 
ressources C4 que les femmes. À ce sujet, il faut toutefois noter que la variation alimentaire 
des  femmes  est  moins  grande,  possiblement  dû  au  petit  échantillon  que  nous  avons 
comparativement  aux  hommes.  Les  autres  variables  démographiques,  soit  l'âge  au  décès, 
l'origine ou la mobilité en fin de vie, n'ont pas révélé de relations significatives (annexe 7). Il 
en va de même pour les compositions isotopiques en carbone et azote de la dentine.
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Figure 22 : Relation entre la stature à l'âge adulte et le δ13Ccarb-M2 vs VPDB. Coefficient de corrélation à 0,433,  
p=0,01 (Corrélation de Pearson). Certaines compositions isotopiques en carbone des carbonates pour l'enfance  
sont issues de Caron (2013).
Figure  23 :  Compositions  isotopiques  en  carbone de  l'émail  et  en  azote  de  la  dentine  selon  les  sexes  des  
individus. Certaines compositions isotopiques en carbone des carbonates pour l'enfance sont issues de Caron  
(2013).
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 4.2.2.   L'alimentation à l'âge adulte
Au  niveau  de  l'alimentation  à  l'âge  adulte,  Il  y  aurait  une  corrélation  positive 
significative  (R2=0,405, p=0,01; figure 25) entre le  δ13Ccoll-os et le  δ13Ccarb-os, alors qu'aucune 
relation n'est significative en ce qui concerne la composition isotopique en azote. La relation 
entre le  δ13Ccoll-os et le  δ15Nos est près d'être significative, mais le lien n'a pas perduré depuis 
l'enfance (R2=0,288, p=0,072). Le lien entre les deux compositions isotopiques en carbone 
témoignerait  de l'effet  que  les  ressources  C4 ont  eu sur  la  formation  du collagène et  des 
carbonates.
Les  liens  entre  l'alimentation  à  l'âge  adulte  et  les  variables  démographiques 
précédemment mentionnées semblent moins bien définis que pour l'enfance. En effet, la seule 
relation statistiquement significative à ce sujet concerne le  δ15Nos et le  δ18Ocarb-M2 (R2=0,373, 
p=0,018; figure 24; annexe 7).  Les individus présentant  des compositions  isotopiques plus 
appauvries  en  18O présentent  également  des  teneurs  plus  appauvries  en  15N. Cela  pourrait 
signifier  que  l'apport  en  protéines  à  l'âge  adulte  des  personnes  nées  au  Québec  ait  été 
légèrement  moindre par rapport  aux immigrants.  Mentionnons toutefois  que le  nombre de 
personnes de notre échantillon nées au Québec est très faible (N=5), aussi peut-il s'agir d'une 
relation circonstancielle. Également, cette relation n'existe plus pour la mobilité en fin de vie, 
et n'est pas visible selon le parcours migratoire des individus (annexe 7). 
Par  ailleurs,  il  existe  une  relation  entre  l'alimentation  et  la  sévérité  de  la  cribra 
orbitalia. Les résultats paléopathologiques à cet effet sont issus de Morland (2009). Les trois 
compositions isotopiques présentent des différences d'après les tests de Kruskal-Wallis qui ont 
été  effectués  (δ13Ccoll-os,  p=0,032;  δ13Ccarb-os,  p=0,043;  δ15Nos,  p=0,014; figures 26 et  27).  La 
cribra orbitalia peut être reliée à des symptômes de l'anémie, causée par un manque de fer et 
l'inhibition de celui-ci par le maïs lorsque consommé en grandes quantités (Larsen et Sering, 
2000). Les résultats obtenus suggèrent toutefois que ce sont les individus ayant consommé 
davantage de ressources C4 qui ont été le moins affecté, mais les cas plus sévères auraient eu 
un apport moins significatif en protéines. Cette relation avait déjà été démontrée partiellement 
par Morland (2009).
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Figure 24 : Relation entre le δ15Nos vs AIR et le δ18Ocarb-M2 vs VSMOW. Coefficient de corrélation à 0,373, p=0,018  
(Corrélation de Pearson). Certaines compositions isotopiques en azote des os sont issues de Morland (2009).
Figure  25 : Relation entre le δ13Ccoll-os vs VPDB et le  δ13Ccarb-os vs VPDB. Coefficient  de corrélation à 0,394,  
p=0,012 (Corrélation de Pearson).  Certaines compositions isotopiques en carbone du collagène des os sont  
issues de Morland (2009).
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Figure 26 : Alimentation à l'âge adulte selon le δ13Ccoll-os vs VPDB et le δ13Ccarb-os vs VPDB, en fonction des cas de  
cribra orbitalia étudiés par Morland (2009). La légende correspond au degré sévérité des cas, 0 étant le moins  
sévère et 4 le plus sévère. Tests de Kruskal-Wallis :  δ13Ccoll-os, p=0,032; δ13Ccarb-os, p=0,043.
Figure  27 : Alimentation à l'âge adulte selon le δ13Ccoll-os vs VPDB et le δ15Nos vs AIR, en fonction des cas de  
cribra orbitalia étudiés par Morland (2009). La légende correspond au degré sévérité des cas, 0 étant le moins  
sévère et 4 le plus sévère. Tests de Kruskal-Wallis : δ13Ccoll-os, p=0,032; δ15Nos, p=0,014.
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 4.2.3.  Comment  l'alimentation  a-t-elle  changé  entre  l'enfance  et  l'âge 
adulte?
 4.2.3.1.  Les tendances générales
On peut déjà apercevoir un changement notable du δ13Ccarb entre l'enfance et la fin de 
vie (figure 28). Cet écart serait dû à un changement dans la source végétale de l'alimentation, 
par exemple une intégration plus importante de maïs et de canne à sucre, d'autant que le δ13Ccoll 
et  le  δ15N n'ont  que  très  peu  changé,  ce  qui  indique  que  l'apport  en  protéines  est  resté 
sensiblement le même. D'autre part, les valeurs obtenues présentent une plus grande variation 
durant l'enfance, ce qui indique une homogénéisation de l'alimentation en fin de vie.
Figure  28 : Compositions isotopiques en carbone du carbonate et en azote pour les individus analysés de la  
population de Saint-Matthew. On distingue l'évolution des teneurs selon l'alimentation entre l'enfance et l'âge  
adulte. Certaines compositions isotopiques en carbone pour l'enfance sont issues de Caron (2013), alors que  
d'autres pour l'azote à l'âge adulte sont issues de Morland (2009). Test de T pour échantillons appariés :  δ13Ccarb-
os, p <0,001.
Par ailleurs, les modèles graphiques de Kellner et Schoeninger (2007) et Froehle et 
coll. (2012) supportent cette tendance à un δ13Ccarb plus élevé en fin de vie (figures 29 et 30). 
On  constate  ainsi  une  transition  de  l'alimentation  vers  un  régime  intégrant  une  part 
significative de ressources C4 dans l'alimentation,  comme le maïs ou la canne à sucre. La 
source des protéines resterait tout de même les ressources C3 selon le δ13Ccoll. 
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Figure  29 :  Compositions  isotopiques  en  carbone  du  collagène  et  des  carbonates,  modèle  de  Kellner  et  
Schoeninger (2007). Certaines compositions isotopiques en carbone des carbonates pour l'enfance sont issues de  
Caron (2013), alors que d'autres pour le carbone du collagène à l'âge adulte sont issues de Morland (2009).
Figure  30 : Alimentation durant l'enfance et à l'âge adulte d'après le modèle discriminant de Froehle et coll.  
(2012)
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 4.2.3.2.  Les relations entre les différentes parties de l'alimentation de l'enfance à la fin 
de la vie
On  observe  une  corrélation  significative  entre  les  compositions  isotopiques  des 
deuxièmes molaires et leur contrepartie sur l'os (δ13Ccarb, R2=0,416, p=0,008; δ13Ccoll, R2=0,428, 
p=0,006;  δ15N, R2=0,422,  p=0,007;  figures  31,  32 et  33;  annexe 7).  Cela  suggère  que les 
individus changeaient assez peu leur alimentation par rapport à l'ensemble de la population. 
Les tests de T pour échantillons appariés réalisés pour la comparaison de chaque composition 
entre  l'enfance (M2) et  l'âge adulte  (os)  ont  également  confirmé une différence  statistique 
significative  en  ce  qui  concerne  le  δ13Ccarb (p<0,001;  annexe  8).  En  fait,  la  composition 
isotopique  s'est  enrichie  en  13C d'en  moyenne 1,9 pour  mille  à  l'âge  adulte.  Cela  pourrait 
signifier  l'intégration  de  ressources  C4  dans  l'alimentation,  considérant  que  les  teneurs 
isotopiques en carbone et en azote du collagène n'ont que peu changé. On peut donc rejeter un 
apport  plus  significatif  en  viande  ou en  produits  marins  à  cet  égard,  puisque  l'apport  en 
protéines ne s'est pas modifié.
Figure 31 : Relation entre la composition isotopique en carbone des carbonates durant l'enfance et celle de l'âge  
adulte.  Coefficient  de  corrélation  à  0,416,  p=0,008  (Corrélation  de  Pearson).  Certaines  compositions  
isotopiques en carbone des carbonates pour l'enfance sont issues de Caron (2013).
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Figure 32 : Relation entre la composition isotopique en carbone du collagène durant l'enfance et celle de l'âge  
adulte.  Coefficient  de  corrélation  à  0,428,  p=0,006  (Corrélation  de  Pearson).  Certaines  compositions  
isotopiques en carbone du collagène des os sont issues de Morland (2009).
Figure  33 : Relation entre la composition isotopique en azote du collagène durant l'enfance et celle de l'âge  
adulte.  Coefficient  de  corrélation  à  0,422,  p=0,007  (Corrélation  de  Pearson).  Certaines  compositions  
isotopiques en azote des os sont issues de Morland (2009).
 4.2.3.3.  Différences de compositions isotopiques entre l'enfance et l'âge adulte
Concernant les différences entre les teneurs isotopiques de l'enfance et de la fin de vie 
pour chaque composition isotopique,  le  coeur  de ce projet,  elles  varient  énormément  d'un 
individu à l'autre. On note tout de même certaines tendances, notamment des corrélations entre 
les compositions isotopiques durant l'enfance et à l'âge adulte d'une part,  et leur différence 
respective d'autre part (δ13Ccarb-M2, R2=-0,755, p<0,001; δ13Ccoll-M2, R2=-0,563, p<0,001; δ13Ccoll-
os,  R2=0,506,  p<0,001;  δ15NM2,  R2=-0,629,  p<0,001;  δ15Nos,  R2=0,439,  p=0,005;  annexe  8). 
Seule la composition isotopique en carbone des carbonates de l'os ne présente pas de relations 
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significatives  à  cet  égard.  Pour  l'alimentation  durant  l'enfance,  on  constate  que  les 
compositions isotopiques des deuxièmes molaires (δ13Ccarb-M2, δ13Ccoll-M2, δ15NM2) sont corrélées 
négativement  à  leurs  différences  respectives,  ce  qui  indique  que  ce  sont  les  individus 
présentant  les  compositions  isotopiques  les  plus  appauvries  en  isotope  lourds  qui  ont  eu 
tendance  à  les  augmenter  davantage  (figures  34,  35  et  37).  Cette  affirmation  trouve  son 
penchant pour l'alimentation en fin de vie,  alors que l'on constate  une corrélation positive 
signifiant que les individus ayant les teneurs isotopiques les plus enrichies en isotopes lourds 
sont ceux ayant les teneurs les plus positives (figures 36 et 38). 
Figure  34 : Relation entre la composition isotopique en carbone des carbonates de l'émail et la différence de  
δ13Ccarb entre la deuxième molaire et l'os. Coefficient de corrélation à -0,755, p<0,001 (Corrélation de Pearson).  
Certaines compositions isotopiques en carbone des carbonates des dents sont issues de Caron (2013).
Figure 35 : Relation entre la composition isotopique en carbone du collagène de la dentine et la différence de  
δ13Ccoll entre la deuxième molaire et l'os. Coefficient de corrélation à -0,563, p<0,001 (Corrélation de Pearson).
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Figure 36 : Relation entre la composition isotopique en carbone des carbonates et la différence de δ13Ccarb entre  
la deuxième molaire et l'os. Coefficient de corrélation à 0,506, p<0,001 (Corrélation de Pearson). Certaines  
compositions isotopiques en carbone du collagène des os sont issues de Morland (2009).
Figure  37 : Relation entre la composition isotopique en azote de la dentine et la différence de  δ15N entre la 
deuxième molaire et l'os. Coefficient de corrélation à -0,629, p=0,001 (Corrélation de Pearson).
Figure 38 : Relation entre la composition isotopique en azote de l'os et la différence de δ15N entre la deuxième  
molaire et l'os. Coefficient de corrélation à 0,439, p=0,005 (Corrélation de Pearson). Certaines compositions  
isotopiques en azote des os sont issues de Morland (2009).
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Les figures 39, 40 et 41 témoignent de l'étendue et de la variation des changements 
individuels. Les données ont été obtenues en faisant la différence entre la valeur obtenue pour 
à l'âge adulte et celle de l'enfance pour chaque composition isotopique, de manière à voir les  
différentes  alimentaires  qui  se  sont  opérées  entre  les  deux  stades  de  la  vie.  Les  flèches 
indiquent les directions qui témoignant d'un enrichissement en isotope lourd à l'âge adulte. On 
constate ainsi une relation entre les différences en δ13Ccoll et en δ15N (R2=0,533, p<0,001). Il ne 
semble  pas  y avoir  de corrélation  entre  les  différences  en  δ13Ccarb  et  en  δ13Ccoll (R2=0,124, 
p=0,445) et en δ15N (R2=-0,083, p=0,611). La corrélation entre les compositions isotopiques en 
carbone  et  en  azote  du  collagène  pourrait  s'expliquer  par  la  relation  entre  les  niveaux 
trophiques qui existe entre ces deux variables (Schoeninger 1985). Toutefois, les changements 
du  δ15N liés  au niveau trophique sont généralement  plus importants  par  rapport  au  δ13Ccoll 
(Huelsemann  et  coll.,  2009;  Schoeninger,  2010),  alors  qu'il  s'agit  ici  d'un rapport  1:1.  Ce 
rapport pourrait être causé par l'intégration de ressources C4 dans l'alimentation à l'âge adulte, 
comme démontré par les variations du δ13Ccarb. La composition isotopique du collagène serait 
ainsi autant affectée par la consommation de ces ressources végétales que par le changement 
de niveau trophique démontré par le δ15N. 
 Autrement,  on constate  que les individus  nés localement  ont  consommé moins  de 
viande à l'âge adulte,  les  teneurs isotopiques  en azote des os étant  moins élevés  pour ces 
individus que ceux nés ailleurs. Ce phénomène ne se vérifie toutefois pas durant l'enfance. On 
constate aussi une différence significative entre les sexes en ce qui concerne l'évolution de la 
composition isotopique en carbone des carbonates (Test de U; p=0,31; figure 42). En fait, les 
femmes ont enregistré des valeurs positives à ce sujet, et sont plus regroupées, alors que la 
variation des hommes est plus élevée. La petite taille de l'échantillon, en particulier pour les 
femmes,  pourraient  camoufler  certains  phénomènes,  mais  il  pourrait  également  s'agir  d'un 
indice témoignant peut-être de parcours de vie plus diversifiés chez les hommes à l'époque, 
conjugué à une plus grande mobilité sociale et géographique de leur part. Par ailleurs, il ne 
semble pas y avoir de lien entre les changements d'alimentation et la mobilité (annexe 8).
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Figure 39 : Relation entre les différences de composition isotopique en carbone des carbonates et en azote du  
collagène.  Coefficient  de  corrélation à -0,083,  p=0,611 (Corrélation  de  Pearson).  Les  flèches  indiquent  un  
enrichissement des compositions isotopiques à l'âge adulte.
Figure  40 :  Relation entre  les  différences  de  composition  isotopique  en  carbone et  en  azote  du  collagène.  
Coefficient de corrélation à 0,533, p<0,001 (Corrélation de Pearson). Les flèches indiquent un enrichissement  
des compositions isotopiques à l'âge adulte.
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Figure  41 : Relation entre les différences de composition isotopique  en carbone des carbonates et celles du  
collagène.  Coefficient  de  corrélation  à  0,124,  p=0,445  (Corrélation  de  Pearson).  Les  flèches  indiquent  un  
enrichissement des compositions isotopiques à l'âge adulte.
Figure 42 : Relation entre les différences de composition isotopique en carbone des carbonates et en azote du  
collagène. Différence selon les sexes.
 4.3.  L'analyse interpopulationnelle
Les  tests  de  normalité  de  Kolmogorov-Smirnov  ont  révélé  que  quelques-unes  des 
distributions de compositions isotopiques utilisées dans le cadre de ce projet ne correspondent 
pas aux critères de normalité. De fait, une attention particulière leur a été apportée lors des 
comparaisons  entre  Saint-Matthew  et  les  populations  de  comparaison  sélectionnées.  Par 
ailleurs, les statistiques descriptives propres à chaque population sont indiquées à l'annexe 9, 
tandis que les résultats détaillés des tests statistiques se retrouvent à l'annexe 10.
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 4.3.1.   Par rapport aux populations euro-québécoises
Une attention particulière a été apportée à l'analyse comparative de Saint-Matthew et 
des collections  du cimetière  Notre-Dame de Montréal  et  du cimetière  de Sainte-Marie-de-
Beauce (Vigeant,  2012; annexe 5 et 9). Concernant la population de Notre-Dame, les tests 
statistiques  effectués  ont  révélé  que  seules  les  compositions  isotopiques  en  carbone  des 
carbonates, que ce soit pour l'enfance ou l'âge adulte, étaient significativement différentes par 
rapport à Saint-Matthew (annexe 10). Concernant le δ13C obtenu sur l'émail dentaire, l'écart est 
net  alors  que  la  moyenne  de  -13,4  ‰ de  Saint-Matthew  indique  une  alimentation 
essentiellement basée sur les plantes C3, tandis que la moyenne de -11,56 ‰ de Notre-Dame 
suppose une intégration substantielle de ressources C4 ou de produits marins à cette période de 
la vie (Test de T; p<0,001). D'ailleurs, cette dernière collection est davantage composée de 
personnes nées sur place comparativement à Saint-Matthew (Vigeant, 2012). Cela implique 
que les catholiques de Notre-Dame avaient peut-être un meilleur accès à certaines ressources 
indigènes de l'Amérique du Nord. Toutefois, les δ13Ccarb des 'os indiquent que la situation s'est 
inversée à l'âge adulte (Test de T; p<0,001; figures 44 et 45).
Figure 43 : Dispersion des données de compositions isotopiques obtenues pour l'alimentation durant l'enfance  
pour les populations euroquébécoises.
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En ce qui concerne le cimetière Sainte-Marie, seuls les δ13C de l'enfance n'étaient pas 
significativement différents du cimetière de Saint-Matthew (annexe 10). Les résultats obtenus 
suggèrent une différence de niveau alimentaire entre les deux populations à l'âge adulte, de 
même qu'un meilleur apport en protéines pour les protestants inhumés à Saint-Matthew durant 
leur enfance (figures 43, 44 et 45). On constate ainsi une différence alimentaire générale assez 
marquée, particulièrement en ce qui concerne le δ15N (Tests de T; enfance, p<0,001; adulte, 
p<0,001). Pourtant, les deux cimetières sont contemporains et situés à quelques dizaines de 
kilomètres l'un de l'autre (figure 16). Ces différences peuvent s'expliquer par le fait que les 
individus  inhumés  à  Saint-Matthew  étaient  issus  d'un  milieu  urbain  plus  diversifié  et 
permettant un meilleur accès à plus de ressources. Par ailleurs, le cimetière de Sainte-Marie-
de-Beauce était composé majoritairement de catholiques en milieu rural, et à cet effet, il est 
possible que la consommation de viande et de poissons y ait été nettement moindre, d'autant 
que la localité est située à l'intérieur des terres.
Figure 44 : Dispersion des données de compositions isotopiques obtenues pour l'alimentation à l'âge adulte pour 
les populations euroquébécoises. Certaines données pour Saint-Matthew sont issues de Morland (2009)
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Figure 45 : Dispersion des données de compositions isotopiques obtenues pour l'alimentation à l'âge adulte pour  
les populations euroquébécoises d'après Kellner et Schoeninger (2007). Certaines données pour Saint-Matthew  
sont issues de Morland (2009)
Les différences de composition isotopique entre l'enfance et la fin de vie ont pu être 
mesurées pour six individus de la population de Sainte-Marie, ainsi que pour le carbone des 
carbonates de 42 individus de la population du cimetière Notre-Dame.  Il existe une différence 
significative avec Sainte-Marie-de-Beauce au niveau du δ13Ccarb (Test de U; p=0,03), différence 
qui existe également pour le cimetière de Notre-Dame (Test de U; p<0,001). Concernant, le 
Δδ13Ccoll-(adulte-enfance) et  le  Δδ15N(adulte-enfance) du  cimetière  Sainte-Marie,  on  ne  note  pas  de 
différences significatives (Tests de U; p=0,415 et p=0,192).
Bref, on constate des différences de comportements alimentaires importantes entre les 
protestants de Saint-Matthew et les catholiques de Notre-Dame et de Sainte-Marie-de-Beauce. 
Il pourrait s'agir de différences liées à la religion, mais on constate que les différences sont 
davantage  marquées  pour  le  cimetière  de  Sainte-Marie-de-Beauce,  qui  a  été  en  fonction 
simultanément  à  celui  de  la  rue  Saint-Jean  à  Québec.  Cela  suggère  un  effet  probable  du 
contexte social de l'époque, alors que les protestants, majoritairement anglophones, avaient de 
meilleures conditions de vie en général que les catholiques. L'influence de la géographie est 
également à considérer, alors que le cimetière de Sainte-Marie-de-Beauce a été en fonction 
dans un contexte rural à l'intérieur des terres, tout le contraire du cimetière Saint-Matthew.
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 4.3.2.   Par rapport aux populations nord-américaines
Deux constats s'imposent en ce qui concerne la comparaison de Saint-Matthew avec 
des populations nord-américaines de la même époque : 1) l'apport en protéines à l'âge adulte 
tel que démontré par le δ15N semble être similaire dans l'ensemble de la vallée laurentienne; et 
2)  les  individus  analysés  ont  gardé  des  pratiques  européennes,  alors  que  les  δ13C  sont 
similaires à ceux du cimetière Prospect Hill, ewmarket, Ontario (figures 46 et 47; annexeǸ  
10). C'est d'ailleurs avec celui-ci que Saint-Matthew a le plus de ressemblance, ce qui n'est pas 
forcément étonnant considérant que les contextes sont relativement semblables (Katzenberg et 
Pfeiffer, 1995). La seule distinction s'opère au niveau du δ15N de l'os, un peu plus élevé à 
Prospect Hill (Test de T; p=0,049). Par ailleurs, il n'y a pas de similarités avec Snake Hill, un 
cimetière  de  militaires  américains  du  Fort  Erie,  ni  avec  la  Plantation  Newton,  composée 
majoritairement d'afro-américains (Raynor et Kennett, 2008; Schroeder et al., 2009).
Concernant les populations autochtones, on constate une ressemblance au niveau de 
l'apport en protéines, que ce soit durant l'enfance ou en fin de vie. En fait, les δ15N de l'os sont 
relativement similaires à celui de Saint-Matthew, alors que seul celui de Moatfield (Test de U; 
p=0,011) est significativement différent. 
Il  n'a  pas  été  possible  de  comparer  les  compositions  isotopiques  en  carbone  des 
carbonates de l'os, puisque ces études n'ont pas encore été effectuées sur des populations nord-
américaines,  qu'elles  soient  européennes  ou  autochtones.  Dans  le  cas  des  populations 
autochtones, les protocoles mis en place avec les communautés privilégient l'utilisation des 
dents plutôt que l'os  (Pfeiffer et coll., 2014). Nous avons constaté plusieurs études intégrant 
également  des  données  pour  l'os,  mais  les  échantillons  étaient  souvent  trop  petits  et 
privilégiaient uniquement le collagène de l'os (van der Merwe et coll., 2003; Pfeiffer et coll., 
2014). Les compositions isotopiques en carbone démontrent tout de même une nette différence 
entre les individus analysés et les Iroquoïens, alors que l'alimentation de ces derniers est plutôt 
basée sur les ressources C4 locales comme le maïs.
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Figure 46 : Dispersion des données de compositions isotopiques obtenues pour l'alimentation durant l'enfance  
pour les populations nord-américaines.
Figure 47 : Dispersion des données de compositions isotopiques obtenues pour l'alimentation à l'âge adulte pour  
les populations nord-américaines. Certaines données pour Saint-Matthew sont issues de Morland (2009)
85
-24 -22 -20 -18 -16 -14 -12 -10 -8
0
2
4
6
8
10
12
14
16
Saint-Matthew
Prospect Hill (Katzenberg et Pfeiffer 1995)
Plantation Newton (Schroeder et coll. 2009)
Iroquoïens des Grands Lacs (van der Merwe et coll. 2003; Pfeiffer et al. 2014)
δ13Ccol l -enfant vs  VPDB (‰)
δ1
5N
-e
nf
an
t v
s 
AI
R 
(‰
)
-22 -20 -18 -16 -14 -12 -10 -8 -6
0
2
4
6
8
10
12
14
16
18
Saint-Matthew
Prospect Hill (Katzenberg et Pfeiffer 1995)
Snake Hill (Raynor et Kennett 2008)
Plantation Newton (Schroeder et coll. 2009)
Iroquoïens des Grands Lacs (van der Merwe et coll., 2003; Pfeiffer et al. 2014)
δ13Ccol l -adulte vs  VPDB (‰)
δ1
5N
-a
du
lte
 vs
 A
IR
 (‰
)
 4.3.3.   Par rapport aux populations européennes
Nous n'avons pu trouver aucune étude portant sur l'analyse isotopique des carbonates 
d'une  population  européenne  dans  une  perspective  alimentaire,  à  l'exception  des  données 
issues de l'hôpital de la Rochelle (Vigeant, 2012). Par ailleurs, certaines populations n'avaient 
pas  fait  l'objet  d'analyse  du  collagène  de  la  dentine,  mais  plutôt  sur  le  collagène  des  os 
d'enfants âgés entre 2 et 12 ans. Nous avons intégré ces compositions pour la comparaison,  
mais sans procéder aux différences de composition isotopique entre l'enfance et la fin de la 
vie, puisqu'il ne s'agissait pas des mêmes individus.
Figure 48 : Variation des comportements alimentaires durant l'enfance entre Saint-Matthew et des populations  
européennes contemporaines. Certaines données pour Saint-Matthew sont issues de Morland (2009).
Concernant l'alimentation durant l'enfance (figure 48), on constate que les populations 
présentant  le  plus  de  similarités  avec  les  individus  analysés  sont  celles  du  Royal  Naval 
Hospital  Haslar,  Gosport,  du  Kilkenny  Union Workhouse,  et  du  St.  Saviour's  Almshouse, 
Southwark, Londres. Dans le premier cas, les ressemblances sont au niveau de la composition 
isotopique en carbone (Test de U; p=0,303) et en azote du collagène (Test de U; p=0,114), ce 
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qui indique une source et un apport en protéines semblable. Mentionnons que la majorité des 
personnes inhumées dans le cimetière de l'hôpital naval de Gosport sont des marins, bien qu'on 
ait également pu y retrouver des prisonniers ou militaires, issus entre autres du Canada ou des 
États-Unis  (Roberts  et  coll.,  2012).  Dans  le  cas  de  Kilkenny,  la  similarité  se  retrouve 
uniquement au niveau du  δ13Ccoll  (Test de U; p=0,505), alors qu'elles sont tant sur le  δ13Ccoll 
(Test de U; p=0,055) que le  δ15N (Test de U; p=0,534) dans le cas de la population de St. 
Saviour. Les échantillons analysés pour ces deux populations sont petits, ce qui tend à limiter 
les interprétations et conclusions. Par ailleurs, les deux collections sont composées de gens 
issus d'un milieu assez pauvre. Dans le cas de Kilkenny, il s'agit d'Irlandais morts durant la  
famine de 1845-1852,  tandis  que ce sont  des gens  du quartier  Southwark de Londres,  un 
quartier  pauvre et  dépravé aux 18e-19e siècles,  qui ont  été  inhumés au cimetière  de la  St. 
Saviour's Almshouse (Beaumont, 2013; Henderson, et coll. 2014).
Figure  49 :  Variation des comportements  alimentaires en fin de vie entre Saint-Matthew et  des populations  
britanniques de marins contemporaines. Certaines données pour Saint-Matthew sont issues de Morland (2009).
L'alimentation à l'âge adulte des individus analysés ressemble toujours à celles des 
marins,  prisonniers  et  militaires  de  l'hôpital  Haslar  de  Gosport  pour  le  δ15N (Test  de  T; 
p=0,865) et des Irlandais de la Kilkenny Union Workhouse pour le δ13Ccoll (Test de U; p=0,700; 
figures 49 et 50). Il y a également des similarités entre le δ13Ccarb de Saint-Matthew et de La 
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Rochelle (Test de U; p=0,528; figure 50). Il pourrait s'agir dans les deux cas d'un apport en 
ressources C4, comme le maïs ou la canne à sucre dans le cas de Saint-Matthew et le millet 
pour La Rochelle, une ressource que l'on retrouvait en assez grandes quantités en Aquitaine et 
dans le  sud-ouest  de la  France à cette  époque  (Desplat,  1999).  Toutefois,  compte  tenu de 
l'emplacement de la ville de La Rochelle, nous pensons qu'il pourrait plutôt s'agir de produits 
marins, d'autant que les compositions isotopiques issues du collagène sont significativement 
plus élevées que celles de Saint-Matthew, ce qui suggère un apport en protéines plus important 
pour la population de La Rochelle. Malheureusement les modèles de Kellner et Schoeninger 
(2007)  et  Froehle  et  coll.  (2012)  ne  permettent  pas  de  distinguer  clairement  la  nature  de 
l'apport en protéines chez l'une ou l'autre des populations (figures 51 et 52). Toutefois, selon le 
modèle de Froehle et coll.  (2012), cette différence ne serait pas liée à une intégration plus 
grande  de  produits  marins,  puisque  les  résultats  se  situent  dans  la  boîte  indiquant  une 
alimentation surtout C3 mais incluant un peu de ressources C4 (figure 52).
Il  n'y  a  aucune  ressemblance  entre  la  population  de  Saint-Matthew  et  celles  de 
Spitalfields  et  Lukin  Street  de Londres,  ainsi  que celle  de l'hôpital  de Plymouth,  où sont 
également inhumés des marins (annexe 10). Par ailleurs, l'apport en protéines était supérieur à 
Saint-Matthew par rapport au Kilkenny Union Workhouse (Test de U; p=0,001). 
Figure  50 :  Variation des comportements  alimentaires en fin de vie entre Saint-Matthew et  des populations  
européennes contemporaines. Certaines données pour Saint-Matthew sont issues de Morland (2009).
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Finalement, on constate une différence dans l'évolution du δ15N entre les individus de 
Québec, où il reste relativement semblable, et de Gosport, alors qu'il augmente à l'âge adulte 
(p=0,041). Il serait intéressant de corroborer ces affirmations par l'analyse des différences de 
compositions  isotopiques  d'autres  populations  contemporaines  à  Saint-Matthew. 
Malheureusement, les populations pour lesquelles des analyses de dentine ont été effectuées 
(Lukin Street et Kilkenny) ne présentaient pas un effectif assez important (Beaumont, 2013).
Figure 51 : Variation des comportements alimentaires en fin de vie entre Saint-Matthew et La Rochelle d'après le  
modèle de Kellner et Schoeninger (2007). Certaines données pour Saint-Matthew sont issues de Morland (2009).
Figure 52 : Variation des comportements alimentaires en fin de vie entre Saint-Matthew et La Rochelle (Vigeant  
2012) d'après le modèle de Froehle et coll. (2012).
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Chapitre 5 : Discussion
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 5.1. L'évolution  en cours  de  vie  des  pratiques  alimentaires  des 
protestants inhumés au cimetière Saint-Matthew dans le contexte 
de l'Atlantique Nord aux 18e-19e siècles
Le  tableau  XI  compile  les  différentes  tendances  au  niveau  des  comportements 
alimentaires des individus analysés, et qui seront discutés dans cette section.
Tableau  XI : Résumé des résultats et tendances au niveau des comportements alimentaires des protestants du  
cimetière Saint-Matthew, Québec (1771-1860)
Analyses Tendances Résultats
Analyse 
intrapopulationnelle
Tendances 
générales
Homogénéisation de l'alimentation à l'âge adulte; tendance pour les 
individus à conserver le même niveau alimentaire et social par 
rapport aux autres; alimentation en fin de vie reliée à l'apparition de 
la cribra orbitalia
δ13Ccoll Pas de changement entre l'enfance et l'âge adulte, la part protéinée 
de l'alimentation reste orientée vers les ressources C3 toute la vie
δ13Ccarb En cours de vie, apport significativement plus important en 
ressources C4 à l'âge adulte que durant l'enfance
δ15N Légère baisse au niveau de l'apport en protéines à l'âge adulte; les 
individus nés au Québec avaient un apport moins important en 
protéines à l'âge adulte
Mobilité Les lieux de résidence sont plus diversifiés en fin de vie que durant 
l'enfance; difficile de savoir quand un individu est arrivé à Québec; 
surtout des immigrants britanniques, arrivés en fin de vie pour la 
plupart
Analyse 
interpopulationnelle
Tendances 
générales
L'alimentation durant l'enfance ressemble davantage aux 
populations britanniques et irlandaises plus pauvres; l'alimentation à 
l'âge adulte ressemble plutôt aux autres populations européennes de 
la vallée du Saint-Laurent et aux populations de marins
δ13Ccoll L'alimentation reste de type européenne toute la vie
δ13Ccarb Intégration de ressources C4 beaucoup plus significative pour les 
protestants de Saint-Matthew que toute les autres populations; 
consommation durant l'enfance ressemble aux populations 
européennes, tandis qu'elle est plutôt similaire aux populations 
euroquébécoises à l'âge adulte; peu d'études ont été faites sur la 
matrice inorganique des dents et des os 
δ15N L'apport en protéines durant l'enfance ressemble aux populations 
britanniques et irlandaises moins fortunées ; à l'âge adulte, 
ressemblance avec les populations des Grands Lacs; 
significativement supérieur à celui des catholiques de Sainte-Marie-
de-Beauce
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 5.1.1. Les grandes tendances des comportements alimentaires au sein de la 
population
Les  résultats  obtenus  par  la  géochimie  isotopique  démontrent  que  l'alimentation  a 
changé au cours de la vie des individus analysés, entre autres en raison d'une intégration plus 
grande  des  ressources  C4  à  l'âge  adulte.  En  effet,  les  comportements  durant  l'enfance 
suggèrent  l'intégration  d'une  grande  quantité  de  ressources  de  type  C3,  ressources  qui 
composaient l'essentiel de l'apport végétal au sein de l'alimentation européenne. Par ailleurs, le 
niveau de protéines ou de produits marins des individus analysés est inférieur à ce que l'on 
constate dans la plupart des populations britanniques et irlandaises à l'époque (Nitsch et coll., 
2010; Nitsch et coll., 2011; Roberts et coll., 2012; Beaumont, 2013; Beaumont et coll., 2013b). 
On peut aussi voir que les comportements sont extrêmement variables durant l'enfance par 
rapport à ces mêmes populations, ce qui démontre le caractère cosmopolite et hétéroclite des 
individus  inhumés  au  cimetière  Saint-Matthew.  On  se  retrouve  donc  avec  un  ensemble 
d'individus de classes sociales différentes, possiblement démontré par l'apport en protéines, 
mais d'un niveau socio-économique globalement inférieur aux population britanniques si l'on 
se fie aux données obtenues sur leur alimentation. L'état d'une population semblant être assez 
pauvre avait par ailleurs déjà été relevé par Morland (2009), et ces nouvelles informations 
semblent confirmer ces conditions pour les protestants inhumés à Saint-Matthew. Par ailleurs, 
nous  considérons  que  la  majorité  des  immigrants  proviennent  des  Îles  Britanniques, 
notamment d'Écosse, comme cela a pu être démontré par Caron (2013) et les relevés sur les 
pierres tombales. Il est particulièrement intéressant de noter la ressemblance avec les pratiques 
alimentaires des Irlandais, dont on sait que leur présence au Canada a été considérablement 
importante au 19e siècle. À la lumière que de nos résultats, il se pourrait d'ailleurs que nombre 
d'entre ceux qui se sont installés à Québec ou dans les environs aient été inhumés au cimetière 
Saint-Matthew.  Cette  proportion  est  toutefois  difficile  à  évaluer  considérant  que  que  la 
géochimie isotopique ne permet pas de distinguer les individus d'ascendance irlandaise des 
autres. D'autres analyses, moléculaires par exemple, permettrait certainement d'apporter des 
éléments de réponse plus précis sur cette question (Brown et Brown, 2011).  
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D'un point de vue général, les ressources C4 ont joué un plus grand rôle en fin de vie, 
alors  que l'apport  en  protéines  est  resté  sensiblement  le  même,  et  à  cet  effet  les  données 
présentent des similarités avec les pratiques visibles dans l'ensemble de la vallée laurentienne. 
L'intégration d'aliments C4, probablement du maïs, du sucre de canne ou du rhum, pourrait 
témoigner  de  l'effet  du  changement  d'environnement  sur  les  pratiques  alimentaires  des 
individus étudiés. Par contre, une nuance s'impose, considérant que la plupart des individus 
analysés  sont  arrivés  à  Québec  en  fin  de  vie,  et  que  le  taux  de  remodelage  de  l'os  est 
généralement assez lent. Cela laisse penser que : 1) soit les changements ont pu être encore 
plus  importants  une  fois  arrivés  à  Québec;  2)  soit  il  peut  y  avoir  un  effet  du  commerce 
acheminant des ressources comme le maïs ou la canne à sucre vers l'Europe avant l'arrivée de 
ces individus au Québec. Cette explication est plausible d'un point de vue historique, puisque 
les marchés s'ouvrent à fin du 18e siècle à l'intégration des ressources alimentaires du Nouveau 
monde (Tannahill, 1989; Flandrin, 1996). D'ailleurs, ce phénomène se produit dans le contexte 
de la révolution industrielle à travers laquelle les aliments à haut rendement, comme le maïs et 
la  pomme de terre,  ont  été  consommés  en plus  grande quantité,  particulièrement  dans  les 
classes sociales moins bien nanties (Engels, 2009 (1844)). 
En ce qui concerne les individus analysés, on ne constate pas de corrélation négative 
entre l'apport en protéines et l'intégration des plantes C4, surtout parce que la consommation 
de ces dernières a été généralisée dans l'ensemble de la population. Il se peut que l'intégration 
des plantes C4 chez les personnes plus riches soit le fait d'une consommation accrue de sucre 
de canne,  abondamment  recherchée  chez  les  Britanniques  au 19e siècle  (Tannahill,  1989). 
Parallèlement,  l'apport  en  produits  laitiers,  qui  influence  comme la  viande le  δ15N par  un 
enrichissement du niveau trophique, peut également contribuer à camoufler cette relation chez 
les plus pauvres. Au sujet de la canne à sucre, elle était consommée autant sous forme de sucre 
que sous forme de rhum, ce dernier surtout chez les hommes. À ce sujet, on ne constate pas de 
différence entre les sexes pour l'intégration de ressources C4 à l'âge adulte, et la différence 
durant l'enfance pourrait s'expliquer plutôt par une intégration différente des ressources C4 
selon les pratiques familiales.
L'influence  du  changement  d'environnement  et  de  structure  socio-économique  sur 
l'alimentation  des  protestants  inhumés  de  Saint-Matthew  est  également  supportée  par 
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l'homogénéisation  des  pratiques  en  fin  de  vie  dans  l'ensemble  de  la  population.  Durant 
l'enfance,  on  constate  une  large  variation  de  comportements  alimentaires  qui  sont 
probablement  le  fruit  des  multiples  origines,  sociales,  culturelles  ou  géographiques,  des 
individus analysés. Ce sont d'ailleurs les individus nés au Québec, qui semblent avoir eu les 
pratiques  aux  extrêmes  du  spectre  durant  l'enfance.  Ces  comportements  vont  toutefois 
s'homogénéiser en cours de vie pour l'ensemble de l'échantillon, et nous supposons que cela 
est relié à leur convergence dans un même contexte géographique et socio-économique.
 
 5.1.2. Les problématiques liées à la mobilité
La question de la mobilité rend complexe certaines interprétations concernant l'impact 
de l'environnement ou du contexte socio-économique. Notamment, les parcours migratoires en 
fin de vie étaient beaucoup plus diversifiés,  et il  est difficile de savoir précisément à quel  
moment de leur vie ces personnes sont arrivées au Québec puisque l'on ne connaît pas le taux 
de remodelage de l'os. En effet, plusieurs sont arrivés en fin de vie avant que l'os n'ait eu le 
temps de se remodeler.  Également,  on ne connaît  malheureusement  pas la provenance des 
aliments consommés, et il est possible que leur signature isotopique en δ18O ait influé sur la 
composition isotopique en oxygène à l'âge adulte. Chose certaine, une plus grande proportion 
d'individus a habité Québec en fin de vie que durant l'enfance, même si ceux-ci semblent s'être 
considérablement déplacés durant leur vie. L'analyse isotopique d'autres matériaux, comme les 
troisièmes molaires,  pourrait  apporter plus d'information à ce sujet  puisqu'elles  se forment 
durant l'adolescence, généralement entre 8 et 20 ans  (Moorrees et coll., 1963). L'analyse en 
sériation  des  dents,  qui  fournit  une  résolution  temporelle  plus  précise,  pourrait  également 
contribuer à retracer plus précisément ces pratiques, entre autres afin de voir précisément les 
déplacements des individus durant leur enfance et leur adolescence  (Eerkens et coll., 2011; 
Beaumont et coll., 2012; Burt et Garvie-Lok, 2013). Il n'existe malheureusement rien de tel 
pour l'os, et les comportements à l'âge adulte sont ainsi difficiles à définir précisément. Il faut 
aussi  considérer  que  la  composition  isotopique  en  oxygène  des  carbonates  de  l'os  est 
facilement  sujette  à  la  contamination,  comme  cela  a  été  démontré  sur  la  population  du 
cimetière Notre-Dame de Montréal (Vigeant, 2012). 
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 5.1.3. Les changements alimentaires individuels par rapport à la population
Les corrélations entre mêmes compositions isotopiques à deux moments distincts de la 
vie indiquent que la position d'un individu par rapport aux autres au sein de la population est 
restée sensiblement la même de l'enfance à l'âge adulte. De fait, on constate assez peu d'écart 
entre les différences des compositions isotopiques individuelles et les moyennes de celles-ci. 
Par contre, il est difficile d'établir dans quelle mesure deux valeurs d'une même composition 
isotopique témoignent de comportements alimentaires significativement différents. À ce sujet, 
nous avons considéré une différence de 1 pour mille comme significative, basée entre autres 
sur les fractionnements trophiques du carbone et de l'azote. Cela tient également compte du 
fait que les compositions isotopiques sont tirées d'une mixité de sources alimentaires, et donc 
une différence entre deux données peut être le reflet  de légers changements  d'alimentation 
(Vanderklift et Ponsard, 2003). Par exemple, dans le cas de l'azote, on considère généralement 
que le fractionnement trophique est de 3 pour mille vers le  δ15N, mais s'agit là d'un niveau 
trophique entier; aussi, nous croyons qu'un écart de 1 pour mille signifie déjà un changement 
significatif dans l'apport en protéines (Hedges et Reynard, 2007; Huelsemann et al., 2009).
Comme  mentionné  précédemment,  l'écart  entre  chaque  individu  a  tout  de  même 
diminué considérablement,  et  cela  nous suggère que l'alimentation  s'est  homogénéisée.  Ce 
phénomène est  également  visible  par  le  fait  que les  individus  présentant  les compositions 
isotopiques  les  moins  enrichies  en  isotopes  lourds  durant  l'enfance  sont  aussi  ceux  ayant 
enregistré les changements les plus importants. Cela fait d'ailleurs contrepoids au fait que les 
individus ayant les teneurs les plus enrichies en isotopes lourds à l'âge adulte sont ceux ayant 
également eu le plus de modifications dans leurs comportements alimentaires. Autrement, les 
résultats  font état  de changements  beaucoup plus variables  chez les  hommes que chez les 
femmes, particulièrement en ce qui concerne l'apport en ressources C4, peut-être en raison de 
la  plus  grande  étendue  de  déplacement  des  hommes  selon  leurs  activités  professionnelles 
(Dickinson  et  Young,  2003).  Il  faut  aussi  mentionner  que l'échantillon  d'hommes  est  plus 
grand que celui des femmes. 
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 5.1.4. Les  comparaisons  interpopulationnelles  et  les  comportements 
alimentaires des protestants de Saint-Matthew au 19e siècle
L'alimentation durant  l'enfance des individus analysés se rapproche des populations 
britanniques,  bien  qu'avec  davantage  de  différences  dans  les  comportements  et  un  apport 
moins important en protéines. En effet, les populations présentant le plus de similarités sont 
les populations les plus pauvres, soit les cimetières de la Kilkenny Union Workhouse, de la St. 
Saviour's  Almshouse  et  du  Royal  Naval  Hospital  Haslar,  Gosport  (Roberts  et  coll.,  2012; 
Beaumont,  2013;  Henderson et  coll.,  2014).  Quelques  individus  présentent  des  valeurs  se 
rapprochant des cimetières liés aux classes sociales plus fortunées, comme Spitalfields, mais 
ces derniers ne forment pas la majorité. 
Concernant l'alimentation en fin de vie, l'échantillon présente des similarités avec les 
sites euro-canadiens comme Prospect Hill, Notre-Dame et Sainte-Marie, particulièrement en 
ce qui concerne l'intégration des ressources C4. Mentionnons toutefois que les analyses des 
carbonates  n'ont  pas  encore  été  effectuées  sur  des  populations  britanniques,  et  la  seule 
population européenne des 18e et 19e siècles à en avoir fait l'objet est celle de La Rochelle 
(Vigeant 2012). Nous pensons toutefois que les similarités de compositions isotopiques entre 
Saint-Matthew et  La  Rochelle  sont  plutôt  dues  à  un apport  légèrement  plus  important  en 
produits  marins  pour  cette  dernière  population.  En effet,  les  résultats  obtenus  par  Vigeant 
(2012)  sur  le  collagène  y  suggèrent  un  apport  en  protéines  beaucoup  plus  important. 
L'alimentation en fin de vie présente aussi des ressemblances avec les cimetières de Kilkenny 
et Gosport, ce qui suppose que le statut socio-économique des protestants de Saint-Matthew 
devait  s'apparenter  à  celui  des  Irlandais  et  des  marins.  Toutefois,  il  n'est  pas  possible  de 
distinguer précisément l'origine des individus grâce à la géochimie isotopique. La présence de 
marins concorde toutefois très bien avec la vocation portuaire de la ville au 19e siècle, tandis 
que la présence irlandaise à Québec à cette époque est un phénomène assez bien documenté 
(Hare  et  al.,  1987;  Sévigny,  1995)  Par  ailleurs,  les  individus  analysés  présentent  des 
différences  d'apport en protéines avec les cimetières catholiques de Notre-Dame et Sainte-
Marie-de-Beauce, probablement en raison d'un contexte social plus favorable.
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Bref, nous avons constaté une plus grande intégration de plantes C4, comme le maïs ou 
la canne à sucre,  au cours de la  vie des individus  analysés.  Cette  évolution des pratiques 
pourrait  être  le  fait  d'un  changement  à  la  fois  environnemental,  alors  que  de  nouvelles 
ressources sont disponibles en Amérique du Nord, et social, avec le changement de paradigme 
économique venu avec la révolution industrielle et l'exploitation en plus grandes quantités du 
maïs et de la pomme de terre en Europe afin de subvenir à une population ouvrière croissante 
(Burnett 1989; Tannahill 1989). C'est également au 19e siècle que se développe le goût du 
sucre, particulièrement en Angleterre. Autrement, nous constatons que l'alimentation semble 
s'être homogénéisée en fin de vie, possiblement en lien avec l'arrivée à Québec, bien qu'il n'ait 
pas été possible de voir de liens précis entre l'alimentation et la mobilité. 
 5.2. L'apport  des  analyses  multi-matérielles  et  de  l'écologie 
culturelle à la compréhension de l'identité des individus inhumés 
au cimetière Saint-Matthew
Comme nous l'avons démontré, l'analyse de plusieurs matériaux amène de nouveaux 
éléments  d'information  sur  les  sociétés  passées,  éléments  qui  pourraient  nous  échapper 
autrement en ce qui concerne la mobilité et les comportements alimentaires  (Sponheimer et 
Lee-Thorp,  1999;  Froehle  et  coll.,  2012).  L'utilisation  d'une  telle  approche  permet  donc 
d'appréhender  à  une  échelle  plus  large  les  comportements  alimentaires,  d'autant  que  les 
techniques  actuelles  permettent  facilement  leur  analyse.  Cela  pousse  ensuite  à  mieux 
comprendre  l'évolution  et  l'identité  d'une  population,  particulièrement  dans  des  contextes 
historiques  complexes.  Combiné  à  des  approches  permettant  de  comprendre  comment  les 
individus composant cette population ont vécu en regard des conditions environnementales et 
socio-économiques  dans lesquelles  elles  ont  vécues,  c'est  à  dire  l'écologie  culturelle,  nous 
sommes en mesure de voir quelques tendances et tirer quelques conclusions sur ce qui a pu 
amener les personnes analysées dans cette étude à modifier leurs comportements alimentaires.
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 5.2.1. L'identité  des  protestants  du  cimetière  Saint-Matthew d'après  les 
conditions environnementales et socio-économiques
Un des objectifs de ce projet était d'ailleurs de voir comment la géochimie isotopique 
permet d'appréhender l'étude de l'évolution des comportements alimentaires en cours de vie en 
ce qui concerne la bioarchéologie. Cela suppose une compréhension des dynamiques qui ont 
pu  conditionner  l'alimentation  au  sein  d'une  population  donnée,  et  aussi  comment  ces 
dynamiques  ont  évolué  à  travers  le  temps.  Dans  le  cas  de  Saint-Matthew,  on  constate 
l'intégration  en  plus  grande  quantité  de  ressources  C4  et  une  homogénéisation  de 
l'alimentation  à  l'âge adulte,  et  nous considérons  cela  comme une réponse à  de nouvelles 
dynamiques  environnementales  et  socio-économiques.  L'adaptation  à  un  nouvel 
environnement  amène  de  nouvelles  ressources  à  domestiquer,  comme  le  maïs,  alors  que 
l'industrialisation a entraîné une certaine standardisation des pratiques qui irait de pair avec 
l'établissement du milieu ouvrier au 19e siècle. Cela pourrait expliquer cette homogénéisation 
des pratiques, d'autant que nos résultats démontrent une plus grande variabilité des pratiques 
durant l'enfance. Et il est vraisemblable que cette diminution de diversité soit causée par autre 
chose que le regroupement dans un même environnement, puisque la majorité des individus 
étudiés semblent provenir d'un même contexte. En fait, on constate que les environnements de 
vie  sont beaucoup plus diversifiés  à  l'âge adulte,  alors  que l'on constate  le  contraire  pour 
l'alimentation. Une explication probable à ce phénomène pourrait être une différence de milieu 
à une micro-échelle durant l'enfance (les familles), et une multiplicité des professions et des 
modes  de  vie  à  l'âge  adulte,  d'où  les  parcours  migratoires  divers,  combiné  à  une 
standardisation des pratiques plus probablement dû à l'arrivée graduelle de l'industrialisation. 
Par  ailleurs,  dans  cette  perspective  industrielle,  il  peut  être  étonnant  de  noter  peu 
d'écart entre les individus, considérant que les plus pauvres devaient consommer davantage de 
maïs  et  moins  de  viande  que  les  plus  riches.  Le  portrait  est  toutefois  probablement  plus 
nuancé, considérant les goûts alimentaires de chacun, et même si l'industrialisation s'installait, 
surtout en Europe, ses effets ne faisaient que commencer à se faire sentir à Québec à la même 
époque. L'échelle de cent ans dans lequel le cimetière a été en fonction correspond d'ailleurs 
assez bien à cette installation graduelle de ce nouveau paradigme socioéconomique.  
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Du point de vue interpopulationnel, on constate que comparativement aux populations 
britanniques  de  l'époque,  les  protestants  de  Saint-Matthew  semblent  avoir  été  de  classes 
sociales  diverses,  mais  dans  l'ensemble  relativement  pauvres,  ce  qui  corrobore  avec  les 
conclusions de Morland (2009). À ce sujet, nous avons mentionné précédemment que cette 
population était composée d'immigrants dont on ne sait pas à quels moments de leur vie ils 
sont arrivés. Par ailleurs, beaucoup de ces immigrants pouvaient mourir sur le chemin qui les 
amenait  à Québec  (Sévigny 1995). Il est cependant peu probable que ces gens décédés en 
cours de route composent une part significative de notre échantillon, d'autant que l'on sait que 
la plupart des individus inhumés dans le cimetière étaient établis dans la province au moins 
quelques années avant leur décès et disposaient d'un certain statut  (Baker, 1977; Larocque, 
1986; Hare et coll., 1987). Toutefois, une mort précoce à l'intérieur de quelques années suite à 
l'arrivée à Québec pourrait expliquer ce qui semble être un niveau alimentaire faible, et qui 
ressemble  d'ailleurs  à  celui  des  populations  irlandaises,  dont  beaucoup  ont  émigré  au  19e 
siècle, et/ou de marins. D'autre part, ces pratiques alimentaires témoignent de plus de moyens 
et de ressources que ce que l'on constate chez les populations catholiques du Bas-Canada, en 
particulier  une  intégration  plus  importante  de  la  viande  et  des  produits  marins,  mais 
démontrent également l'importance du contexte portuaire de la ville de Québec.
 5.2.2. Une identité liée au port 
L'identité des habitants de la ville de Québec au 19e siècle compte pour beaucoup sur 
son  port  et  les  individus  qui  y  circulaient.  Entre  autre,  on  semble  constater  une  part 
significative de marins au sein de la population. À leur sujet,  autant l'eau que les aliments 
consommés  étaient  acheminés  à  bord  depuis  les  lieux  des  ports  de  visite  des  marins 
(Macdonald, 2004), et avaient la composition isotopique des lieux d'où ils étaient embarqués, 
multiples  à  cette  époque.  Cela  pourrait  expliquer  certaines  compositions  isotopiques  en 
oxygène enrichies en  18O par rapport à Québec que l'on constate en fin de vie. De même, 
l'alimentation à bord des navires ne répondait pas nécessairement à des critères de luxe. On y 
consommait de la viande et du poisson séchés en grande quantité, de même que des ressources 
bon marché qui peuvent se conserver longtemps, comme ce pouvait être le cas pour le maïs et 
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la  pomme  de  terre  (Macdonald  2004).  L'intégration  du  maïs  à  bord  des  navires  reste  à 
démontrer, mais on constate que les δ13Ccarb-os de la population de La Rochelle sont semblables 
à ceux des protestants  de Saint-Matthew analysés dans cette  étude,  même si  cela  pourrait 
probablement supposer un plus grand apport en protéines pour la population française. 
Autrement, cette intégration de maïs n'a pas pu être vérifiée sur les populations des 
hôpitaux marins de Plymouth et Gosport puisque les carbonates n'y ont pas été analysés. Dans 
le cas de Gosport, on note tout de même une augmentation de l'apport en protéines en cours de 
vie qui pourrait être le reflet d'une plus grande consommation de viande à l'âge adulte (Roberts 
et coll.,  2012). Il s'agit malheureusement de la seule population avec laquelle cette analyse 
comparative  des  différences  de  compositions  isotopiques  a  été  possible.  Finalement,  les 
individus analysés se rapprochent surtout des populations britanniques pauvres ou en contexte 
maritime.  Cela  renforce  l'hypothèse  que  le  statut  social  des  individus  inhumés  dans  le 
cimetière  Saint-Matthew était  assez  peu élevé,  et  pourrait  indiquer  également  qu'une  part 
importante d'immigrants et de marins y a été inhumée. Les ressemblances avec les cimetières 
eurocanadiens,  Prospect  Hill  et  Notre-Dame  particulièrement,  démontrent  de  leur  côté 
comment les protestants de Québec se sont intégrés de manière généralement identique dans 
les dynamiques sociales de la vallée du Saint-Laurent au 19e siècle.
 5.2.3. Les carences nutritionnelles
Au niveau intrapopulationnel, on constate également plusieurs facteurs qui démontrent 
la  façon  dont  les  personnes  analysées  ont  vécu.  Ainsi,  d'un  point  de  vue  biologique,  les 
personnes les plus grandes au sein de la population sont celles ayant consommées le plus de 
ressources C4 durant l'enfance.  S'agit-il  réellement  d'une relation de cause à effet,  ou cela 
s'explique-t-il plutôt par un autre paramètre que nous n'avons pu considérer dans cette étude? 
On  sait  que  le  lien  entre  alimentation,  état  de  santé  et  stature  est  plutôt  complexe; 
l'alimentation  semble  jouer  un  rôle  sur  la  croissance,  mais  celle-ci  est  majoritairement 
conditionnée d'un point de vue génétique (Steckel, 1995; Steckel et coll., 2002). Ainsi, il est 
donc  difficile  de  déterminer  le  rôle  des  ressources  C4  sur  la  croissance.  Autrement, 
l'intégration du maïs ou de la canne à sucre semble avoir eu un effet minime sur l'état de santé 
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des protestants de Saint-Matthew, si ce n'est le lien avec l'apparition de la cribra orbitalia, une 
condition pouvant être symptomatique de l'anémie. Cette maladie est généralement causée par 
une carence en fer, et on sait que la consommation de maïs peut inhiber l'absorption de celui-ci 
(Buikstra et coll., 1988). Dans notre étude, ce sont toutefois les individus ayant consommés le 
plus de ressources C4 qui sont le moins touchés, ce qui suggère que le maïs ne serait peut-être  
pas en cause. Par ailleurs, il peut être compliqué de distinguer l'apport en maïs de celui en 
sucre de canne.  L'anémie peut toutefois être lié à l'apport  en protéines,  et  les cas les plus 
sévères  présentent  leur  intégration  la  plus  faible,  ce  qui  avait  d'ailleurs  été  établi 
précédemment  par  Morland  (2010).  Cela  démontre que  l'apport  en  protéines  et  la 
consommation  de  plantes  C4  sont  liés  à  l'état  de  santé,  et  probablement  la  situation 
économique des personnes. En fait, les sources historiques démontrent qu'à la fin du 18e siècle 
et au 19e siècle, ce sont surtout les gens aisés qui pouvaient s'offrir des produits carnés, alors 
que  les  personnes  moins  fortunées  consommaient  davantage  de  céréales  comme  le  maïs 
(Flandrin et Montanari, 1996; Clarkson et Crawford, 2001). Le lien entre les plantes C4 et la 
condition  socio-économique  est  toutefois  difficile  à  déterminer  dans  notre  échantillon, 
puisqu'il n'y a pas de corrélation négative entre le δ13Ccarb et le δ15N. Cet apport peut provenir 
tant de la consommation de maïs que de sucre de canne, le premier étant plus accessible pour 
les pauvres, et le second étant recherché par les gens aisés de Québec au 19e siècle.
 5.2.4. Certaines identités individuelles
Jusqu'ici, les tendances mises de l'avant ont défini des comportements et une identité 
collective de l'ensemble des individus analysés. L'identité individuelle répond quant à elle à 
des paramètres plus spécifiques qui, bien que considérés en rapport avec la population, ne 
s'insèrent pas forcément dans ces tendances. Entre autres, le fait que l'apport en protéines soit 
plus important  à  l'âge adulte  chez les migrants  de première génération peut être  relié  aux 
traditions culinaires anglaises. En effet, selon ces traditions l'apport des produits carnés était 
important  dans  la  cuisine  anglaise  (Lafrance  et  Desloges,  1989).  Le  fait  que  l'apport  en 
protéines soit plus important pour ces migrants permet de supposer que ces pratiques ont été 
apportées à Québec, bien que cela ne soit démontré que pour l'alimentation en fin de vie. 
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Finalement, nous pouvons également cerner des individus ayant une vie particulière 
comparativement aux autres, comme cela semble être le cas de 11A2.8 #1 et 8F1.2.1. Ces deux 
derniers seraient nés au Québec, auraient passé l'ensemble de leur vie adulte dans un milieu 
considérablement enrichi en  18O et seraient finalement revenus mourir à Québec. Les deux 
présentent  d'ailleurs  des  compositions  isotopiques  indiquant  une  alimentation  faible  en 
protéines durant toute leur vie, et une certaine quantité de ressources C4. L'individu 11A2.8 #1 
est d'ailleurs l'individu présentant les valeurs les plus élevées à cet effet. Nous croyons qu'il 
pourrait s'agir de militaires, d'autant que leurs comportements semblent se rapprocher de ceux 
des militaires américains du cimetière Snake Hill (Raynor et Kennett, 2008). 
 5.2.5. Limites de l'étude
Les interprétations précédemment mentionnés sont, bien sûr, à considérer avec nuances 
et précaution considérant qu'en dépit des tendances mentionnés, nous ne pouvons savoir avec 
certitudes comment les individus étudiés ont vécus, ni quels ont été les phénomènes et choix 
qui  les  ont  influencés  dans  leur  parcours  de  vie.  Aussi,  nous  avons  surtout  souligné  des 
tendances  générales  qui  semblent  se  dessiner  pour  cette  population  complexe,  mettant  en 
relation les changements adaptatifs vécus par les personnes qui la compose dans un nouvel 
environnement à la fois physique et socio-économique. Par ailleurs, il faut souligner que le 
faible nombre d'individus étudiés pour ce projet, dont la population inhumée s'étale sur une 
échelle de près de cent ans, tend à limiter les interprétations statistiques que l'on peut tirer, 
d'autant  que  l'on  ne  dispose  pas  d'informations  démographiques  précises,  à  savoir  le  lieu 
d'origine, la profession, ou encore la date de décès. Aussi, ne pouvons que traiter les tendances 
mentionnées avec beaucoup de nuances.
Par  ailleurs,  ce  petit  échantillon  rend également  difficile  l'identification  d'individus 
particuliers d'un point de vue purement statistique, puisque nous n'avons qu'une indication de 
l'étendue  de  la  variation  possible  pour  la  population.  Nous  pensons  que  la  diversité  des 
résultats auxquels nous sommes arrivés dans cette étude correspond assez bien à ce que l'on 
pouvait s'attendre de la population de Saint-Matthew, une population dont les individus sont 
issus  de  plusieurs  milieux  et  dont  les  parcours  de  vie  étaient  probablement  multiples 
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considérant  son  contexte  géographique  et  chronologique.  Ainsi,  pour  les  pratiques 
individuelles,  nous  n'avons  considéré  que  les  résultats  s'écartant  de  façon  drastique  de  la 
moyenne dans le cas des seules compositions isotopiques et des différences entre l'enfance et 
l'âge adulte (plus de deux écarts-types). À ce sujet, comme sur beaucoup d'autres aspects de 
cette  étude,  il  y  aurait  facilement  moyen  d'aller  plus  loin,  considérant  qu'en  dépit  de  ces 
difficultés, on remarque très certainement plusieurs individus dont les pratiques semblent se 
distinguer nettement de celles du reste de la population. 
Bref, les résultats de projet ont permis d'une part d'approfondir nos connaissances au 
sujet  de  la  population  du cimetière  Saint-Matthew,  qui  sera  prochainement  ré-inhumée,  et 
d'autre  part  de  démontrer  l'intérêt  de  la  géochimie  isotopique  multi-matérielle  en 
bioarchéologie. Couplée aux perspectives théoriques de l'écologie culturelle, notre recherche a 
entre  autres  permis  de voir  de  quelle  façon les  comportements  alimentaires  des  individus 
analysés  ont  évolué,  et  comment  ces  évolutions  distinctes  sont  à  la  fois  le  fruit  d'une 
adaptation  collective  à  un  nouvel  environnement  et  de  nouvelles  perspectives  socio-
économiques,  et  de comportements individuels reflétant  les choix et  conditions  de vie des 
personnes analysées. À ce sujet, l'étude de ces tendances et comportements mériterait d'être 
encore approfondie davantage, entre autres en y allant d'une résolution temporelle encore plus 
précise  et  de  l'intégration  d'un  plus  grand nombre  d'individus.  Cela  permettrait  de  mieux 
comprendre  encore  les  différentes  dynamiques  inhérentes  à  la  population,  entre  autres  en 
amenant à faire des regroupements précis d'individus selon leurs pratiques. De même, ce genre 
d'étude peut très bien s'appliquer à n'importe quelle population archéologique dont les restes 
squelettiques sont assez bien préservés. 
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Conclusion
Les analyses effectuées  au cours de ce projet  avaient  pour  objectif  de comprendre 
comment a évolué l'alimentation des protestants du cimetière Saint-Matthew de la ville de 
Québec à travers une perspective multi-matérielle. Considérant que ce cimetière est composé 
en grande partie d'immigrants  et  que le 19e siècle  est  une période de grands changements 
socio-économiques,  nous  avons  considéré,  dans  un  cadre  d'écologie  culturelle,  que  ces 
changements  étaient  une  réponse  adaptative  à  ces  phénomènes  de  changement 
d'environnement  physique  et  social.  De  fait,  l'alimentation  a  effectivement  changée  avec 
l'intégration en plus grandes quantités de ressources comme le maïs ou la canne à sucre. Ces 
pratiques sont le reflet tant de l'arrivée de ces immigrants au Québec, bien que les analyses ne 
permettent pas de définir quand cette arrivée s'est produite, que de la transition à un mode de 
vie  axé  sur  l'économie  industrielle,  avec  entre  autres  l'exploitation  et  la  consommation 
intensive de ressources à haut rendement comme le maïs ou la pomme de terre. 
À ce sujet, nous notons également une homogénéisation de l'alimentation en fin de vie. 
Ce phénomène pourrait être relié à la standardisation des pratiques alimentaires, malgré une 
multitude  de  parcours  différents  en  fin  de  vie.  Également,  cette  homogénéisation  va  à 
l'encontre  d'une  exacerbation  des  différences  sociales  dans  le  contexte  de  l'économie 
industrielle qui se met en place. Cela peut être dû aux faits qu'il est pratiquement impossible 
de distinguer une consommation de produits carnés de celles de produits laitiers. Par ailleurs, 
il  peut aussi s'agir  de l'influence des comportements individuels,  alors que les pratiques et 
identités étaient multiples dans le contexte portuaire de la ville de Québec au début du 19e 
siècle. Aussi, nous avons pu détecter des tendances générales au sein de l'échantillon analysé, 
mais  il  est  difficile  d'attribuer  des comportements  spécifiques  alors  que cet  échantillon  ne 
représente peut-être pas l'ensemble de la population, et que les résultats obtenus grâce à la 
géochimie  isotopique ne permettent  pas de retracer  des comportements  précis,  comme par 
exemple l'apport de chaque aliment dans l'alimentation. À cet égard, malgré que l'on constate 
une plus  grande consommation  de ressources  C4 à l'âge adulte,  il  n'a  pas  été  possible  de 
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distinguer clairement l'influence du maïs par rapport à la canne à sucre au sein de l'échantillon 
étudié pour ce projet. 
Nous  avons  tout  de  même  pu  approfondir  les  connaissances  sur  les  pratiques  des 
comportements  des  protestants  de  Saint-Matthew,  et  confirmer  les  conclusions  avancées 
précédemment.  Ainsi,  il  s'agirait  d'une population  assez pauvre,  immigrante  et  comportant 
probablement une part importante de marins et de militaires. L'alimentation durant l'enfance 
est typique des populations britanniques et ressemble beaucoup à celles des Irlandais inhumés 
au cimetière de la maison des pauvres de Kilkenny, alors que celle en fin de vie est davantage 
similaire aux populations eurocanadiennes de la vallée du Saint-Laurent. À ce sujet, on peut 
toutefois constater des différences, fort probablement d'ordre sociales et religieuses, entre les 
protestants de Saint-Matthew et Prospect Hill  et  les catholiques de Notre-Dame et Sainte-
Marie-de-Beauce.
Bref,  nous  avons  pu  démontrer  par  l'entremise  de  la  géochimie  isotopique  multi-
matérielle qu'il est possible d'étudier l'évolution de l'alimentation en cours de vie du point de 
vue de l'archéologie. Au sujet des individus analysés, nous avons également pu voir que cette 
évolution  est  à  la  fois  une  réponse  adaptative  à  un  changement  environnemental  et  un 
changement socio-économique. Comme ces processus sont inhérents au mode de vie et à la 
structure sociale des protestants de Saint-Matthew, ils ont également permis de mieux définir 
qui ils étaient dans le contexte de l'Atlantique nord au 19e siècle. À ce sujet, nous croyons que 
ce genre d'analyses, couplées aux bons outils statistiques, permet de définir des identités plus 
spécifiques au sein d'une population, comme cela a pu être approché dans ce projet avec les 
marins,  les  militaires  ou  les  Irlandais.  Autrement,  nous  croyons  indispensable  d'ajouter 
l'analyse  des  carbonates  aux  analyses  de  routine  en  géochimie  isotopique  appliquée  à  la 
bioarchéologie.  Tant  multi-isotopique  que  multi-matérielle,  ces  approches  permettent  de 
comprendre  plus  en  détail  l'évolution  des  sociétés  et,  en  ce  qui  concerne  les  populations 
historiques, confirmer, infirmer ou nuancer les comportements mis de l'avant dans les sources 
écrites. Elle apporte ainsi un autre regard sur la façon dont ont vécues les sociétés passées, 
notamment en étudiant les comportements des individus au cours de leur vie.
105
Bibliographie 
Ambrose, Stanley H. 1986. « Stable carbon and nitrogen isotope analysis of human and animal diet in 
Africa » Journal of Human Evolution 15 (8) : 707–31
———. 1990. « Preparation and characterization of bone and tooth collagen for isotopic analysis » 
Journal of Archaeological Science 17 (4) : 431–51
———. 1991. « Effects of diet, climate and physiology on nitrogen isotope abundances in terrestrial 
foodwebs » Journal of Archaeological Science 18 (3) : 293–317
 
Ambrose, Stanley H., Jane Buikstra, et Harold W. Krueger. 2003. « Status and gender differences in 
diet at Mound 72, Cahokia, revealed by isotopic analysis of bone » Journal of Anthropological  
Archaeology, Bone Chemistry and Bioarchaeology, 22 (3) : 217–26 
Ambrose, Stanley H., et Lynette Norr. 1993. « Experimental evidence for the relationship of the carbon 
isotope ratios of whole diet and dietary protein to those of bone collagen and carbonate » In 
Lambert, Joseph B. et Gisela Grupe (eds.) Prehistoric Human Bone. Berlin : Springer, 1-37
 
Arpin, Caroline. 2006. Sépultures du cimetière St. Matthew: Étude sur les critères paléodémogra-
phiques et la représentativité d’une collection d’ossements témoignant de la présence protes-
tante à Québec entre 1771 et 1860. Mémoire de maîtrise. Québec : Université Laval
Audet, Bernard. 2001. Se nourrir au quotidien en Nouvelle-France. Québec: Éditions GID
Avery, James K., Pauline F. Steele, et Nancy Avery. 2002. Oral Development and Histology. 3rd ed. 
Stuttgart ; New York: Thieme 
Baccino, Eric, et Aurore Schmitt. 2006. « Determination of adult age at death in the forensic context » 
In Schmitt, Aurore, Eugénia Cunha, et João Pinheiro (eds.) Forensic Anthropology and Medi-
cine. Humana Press : 259–80 
Baker, Joseph. 1977. Église St. Matthew, 755 rue Saint-Jean, Québec : histoire, relevé et analyse  . Qué-
bec: Ministère des affaires culturelles, Direction générale du patrimoine, Service de l’inven-
taire des biens culturels.
Beaumont, Julia. 2013. An isotopic and historical study of diet and migration during the Great Irish 
Potato Famine (1845-1852) : High-resolution carbon and nitrogen isotope profiling of teeth to   
investigate migration and short-term dietary change at the Union Workhouse, Kilkenny and 
Lukin Street, London. Thèse de doctorat. Bradford : University of Bradford
Beaumont, Julia., A. Gledhill, Julia Lee‐Thorp, et Janet Montgomery. 2013a. « Childhood diet : A clo  -
ser examination of the evidence from dental tissues using stable isotope analysis of incremen-
tal human dentine » Archaeometry 55 (2) : 277-295
Beaumont, Julia, Jonny Geber, Natasha Powers, Andrew Wilson, Julia Lee-Thorp, et Janet Montgome-
ry. 2013b. « Victims and survivors: Stable isotopes used to identify migrants from the Great 
Irish Famine to 19th century London » American Journal of Physical Anthropology 150 (1) : 
87–98
Bédard, Marc-André. 1978. Les protestants en Nouvelle-France. Québec: Société historique de Qué-
bec.
Bélanger, René. 1993. Rue Saint-Jean, Québec. Québec: Ministère de la Culture et des Communica-
tions du Québec, division design et patrimoine/centre de développement économique et 
urbain/ville de Québec.
Bell, Lynne S., Glenda Cox, et Judith Sealy. 2001. « Determining isotopic life history trajectories using 
bone density fractionation and stable isotope measurements: a new approach » American Jour-
nal of Physical Anthropology 116 (1) : 66–79.
Bernard, Jacynthe. 2012. Les choix alimentaires à Québec au 18e siècle: étude zooarchéologique d’un 
assemblage faunique provenant des latrines ouest du second Palais de l’Intendant (CeEt-30) 
vers 1722-1775. Mémoire de maîtrise. Québec : Université Laval.
Bessière, Arnaud. 2012. La contribution des Noirs au Québec : quatre siècles d’une histoire partagée  . 
Québec: Publications du Québec.
Blair, Louisa. 2005. Les anglos : la face cachée de Québec  . Québec: Éditions Sylvain Harvey.
Bocherens, Hervé, et Dorothée Drucker. 2003. « Trophic level isotopic enrichment of carbon and nitro-
gen in bone collagen: case studies from recent and ancient terrestrial ecosystems » Internatio-
nal Journal of Osteoarchaeology 13 (1-2) : 46–53 
Bocquet-Appel, Jean-Pierre, et Claude Masset. 1982. « Farewell to Paleodemography » Journal of Hu-
man Evolution 11 (4) : 321–33
Brettell, Rhea, Janet Montgomery, et Jane Evans. 2012. « Brewing and stewing: the effect of culturally 
mediated behaviour on the oxygen isotope composition of ingested fluids and the implications 
for human provenance studies » Journal of Analytical Atomic Spectrometry 27 (5) : 778–85
Brooks, S., et J. M. Suchey. 1990. « Skeletal age determination based on the os pubis: a comparison of 
the Acsádi-Nemeskéri and Suchey-Brooks methods » Human Evolution 5 (3) : 227–38
Brown, Terry et Keri Brown. 2011. Biomolecular archaeology : an introduction. Chichester : Wiley-
Blackwell
Bruzek, Jaroslav. 2002. « A method for visual determination of sex, using the human hip bone » Ame-
rican Journal of Physical Anthropology 117 (2) : 157–68
 
Bruzek, Jaroslav, et Pascal Murail. 2006. « Methodology and reliability of sex determination from the 
skeleton » In Schmitt, Aurore, Eugénia Cunha, et João Pinheiro (eds.) Forensic Anthropology 
and Medicine. Humana Press : 225–42 
Bryant, J. Daniel, et Philip N. Froelich. 1995. « A model of oxygen Isotope fractionation in body water 
of large mammals » Geochimica et Cosmochimica Acta 59 (21) : 4523–37
107
Bryant, J. Daniel, Paul L. Koch, Philip N. Froelich, William J. Showers, et Bernard J. Genna. 1996. 
« Oxygen isotope partitioning between phosphate and carbonate in mammalian apatite » Geo-
chimica et Cosmochimica Acta 60 (24) : 5145–48
Buikstra, Jane E., William Autry, Emanuel Breitburg, Leslie Eisenberg, et Nikolaas Van Der Merwe. 
1988. « Diet and health in the Nashville Basin: human adaptation and maize agriculture in 
Middle Tennessee » In Diet and Subsistence: Current Archaeological Perspectives. Calgary : 
University of Calgary Press : 243–59.
Buikstra, Jane E., et James H. Mielke. 1985. Demography, Diet, and Health. US: Academic Press.
Burnett, John. 1989. Plenty and Want : A Social History of Food in England from 1815 to the Present  
Day. 3rd. ed.. London: Routledge.
Burt, Nicole M., et Sandra Garvie-Lok. 2013. « A new method of dentine microsampling of deciduous 
teeth for stable isotope ratio analysis » Journal of Archaeological Science 40 (11) : 3854–64
Byers, Steven N. 2008. Introduction to Forensic Anthropology. 3rd ed.. Boston ; Toronto: Pearson/Al  -
lyn and Bacon.
Caron, Denny. 2013. Essai de détection de processus migratoires à travers les isotopes de strontium et 
d’oxygène : étude des restes humains du cimetière Saint-Matthew (Québec, 1771-1860).   Mé-
moire de maîtrise, Montréal: Université de Montréal.
Chenery, Carolyn A., Angela L. Lamb, Hannah J. O’Regan, et Sarah Elton. 2011. « Multi-tissue analy-
sis of oxygen isotopes in wild rhesus macaques (Macaca mulatta) » Rapid Communications in 
Mass Spectrometry 25 (6) : 779–88.
Chenery, Carolyn A., Vanessa Pashley, Angela L. Lamb, Hilary J. Sloane, et Jane A. Evans. 2012. 
« The oxygen isotope relationship between the phosphate and structural carbonate fractions of 
human bioapatite » Rapid Communications in Mass Spectrometry 26 (3) : 309–19
Chisholm, Brian S., D. Erle Nelson, et Henry P. Schwarcz. 1983. « Marine and terrestrial protein in 
prehistoric diets on the British Columbia Coast » Current Anthropology 24 (3) : 396–98
Clarkson, Leslie A., et E. Margaret Crawford. 2001. Feast and Famine : Food and Nutrition in Ireland,   
1500-1920. Oxford; New York : Oxford University Press.
Cloutier, Céline. 2000. Tombeaux, cercueils, caveaux et linceuls : les témoins archéologiques au der  -
nier repos. Cimetière St. Matthew. Rapport de fouilles. Ville de Québec: Centre de développe-
ment économique et urbain, division design et patrimoine.
Correia, H., S. Balseiro, et M. De Areia. 2005. « Sexual dimorphism in the human pelvis: testing a new 
hypothesis » HOMO - Journal of Comparative Human Biology 56 (2) : 153–60
Crowley, Brooke E., et Patrick V. Wheatley. 2014. « To bleach or not to bleach? Comparing treatment 
methods for isolating biogenic carbonate » Chemical Geology 381 : 234–42
Dansgaard, Willy. 1964. « Stable isotopes in precipitation » Tellus 16 (4) : 436–68
108
Daux, Valérie, Christophe Lécuyer, Marie-Anne Héran, Romain Amiot, Laurent Simon, François Fou-
rel, François Martineau, Niels Lynnerup, Hervé Reychler, et Gilles Escarguel. 2008. « Oxygen 
isotope fractionation between human phosphate and water revisited » Journal of Human Evo-
lution 55 (6) : 1138–47
Debono, Ludovic, Bertrand Mafart, Gaspard Guipert, et Élise Jeusel. 2004. « Application pratique de la 
méthode d’estimation de l’âge au décès de Schmitt et Broqua (2000) » Bulletins et mémoires 
de la Société d’Anthropologie de Paris, no. 16 (1-2) : 115–20
DeNiro, Michael J. 1985. « Postmortem preservation and alteration of in vivo bone collagen isotope ra-
tios in relation to palaeodietary reconstruction » Nature 317 (6040) : 806–9
Desloges, Yvon. 2009. À table en Nouvelle-France : alimentation populaire, gastronomie et traditions  
alimentaires dans la vallée laurentienne avant l’avènement des restaurants. Québec: Les édi-
tions du Septentrion.
Desplat, Christian. 1999. « Économie et sociétés rurales en Aquitaine aux XVIIe-XVIIIe siècles » His-
toire, Économie et Société 18 (1) : 133–56
Dickinson, John Alexander, et Brian J. Young. 2003. Brève histoire socio-économique du Québec. Les 
éditions du Septentrion.
Dobberstein, Reimer C., Matthew J. Collins, Oliver E. Craig, G. Taylor, Kirsty E. H. Penkman, et Ste-
fanie Ritz-Timme. 2009. « Archaeological collagen: why worry about collagen diagenesis? » 
Archaeological and Anthropological Sciences 1 (1) : 31–42
Eerkens, Jelmer W., Ada G. Berget, et Eric J. Bartelink. 2011. « Estimating weaning and early child-
hood diet from serial micro-Samples of dentin collagen » Journal of Archaeological Science 
38 (11) : 3101–11
Elias, Norbert, et Edmund Jephcott. 1982. The Civilizing Process. Vol. 2. Blackwell Oxford.
Engels, Friedrich. 2009 (1844). The Condition of the Working Class in England. Oxford ; Toronto: Ox  -
ford University Press.
Ethnoscop inc. 2006. Site du premier cimetière de Sainte-Marie, CcEs-1 Inventaire et fouilles archéo-
logiques 2003-2004. Rapport de fouilles. Ville de Québec: Ministère des Transports du Qué-
bec.
Flandrin, Jean-Louis. 1996. « Les Temps Modernes. » In Flandrin, Jean-Louis et Massimo Montanari 
(eds.) Histoire de l’alimentation. Paris : Fayard : 549–75
Flandrin, Jean-Louis, et Massimo Montanari. 1996. « Les XIXe et XXe siècles. » In Histoire de l’ali-
mentation. Paris : Fayard.
France, Christine A. M., Douglas W. Owsley, et Lee-Ann C. Hayek. 2014. « Stable isotope indicators 
of provenance and demographics in 18th and 19th century North Americans » Journal of Ar-
chaeological Science 42 : 356–66
109
Froehle, Andrew W., Corina M. Kellner, et Margaret J. Schoeninger. 2012. « Multivariate carbon and 
nitrogen stable isotope model for the reconstruction of prehistoric human diet » American 
Journal of Physical Anthropology 147 (3) : 352–69
Fuller, Benjamin T., James L. Fuller, Nancy E. Sage, David A. Harris, Tamsin C. O’Connell, et Robert 
E. M. Hedges. 2004. « Nitrogen balance and δ15N: why you’re not what you eat during pre-
gnancy » Rapid Communications in Mass Spectrometry 18 (23): 2889–96
———. 2005. « Nitrogen balance and δ15N: why you’re not what you eat during nutritional stress » 
Rapid Communications in Mass Spectrometry 19 (18) : 2497–2506
Gardiner, Julie, Michael J. Allen, Mary Anne Alburger, et Mary Rose Trust. 2005. Before the Mast :  
Life and Death Aboard the Mary Rose. Archaeology of the Mary Rose ; v. 4  . Portsmouth: Mary 
Rose Trust.
Garvie-Lok, Sandra J., Tamara L. Varney, et M. Anne Katzenberg. 2004. « Preparation of bone carbo-
nate for stable isotope analysis: the effects of treatment time and acid concentration » Journal 
of Archaeological Science 31 (6) : 763–76
Gay, Daniel. 2004. Les Noirs du Québec, 1629-1900. Sillery, Québec: Les éditions du Septentrion.
Harbeck, Michaela, et Gisela Grupe. 2009. « Experimental chemical degradation compared to natural 
diagenetic alteration of collagen: Implications for collagen quality Indicators for stable isotope 
analysis » Archaeological and Anthropological Sciences 1 (1) : 43–57
Hare, John, Marc Lafrance, et David-Thiery Ruddel. 1987. Histoire de la Ville de Québec, 1608-1871. 
Gatineau : Musée canadien des civilisations.
Hare, P. Edgar, Marilyn L. Fogel, Thomas W. Stafford Jr., Alva D. Mitchell, et Thomas C. Hoering. 
1991. « The isotopic composition of carbon and nitrogen in individual amino acids isolated 
from modern and fossil proteins » Journal of Archaeological Science 18 (3) : 277–92
Hartnett, Kristen M. 2010. « Analysis of age-at-death estimation using data from a new, modern autop-
sy Sample—Part II: Sternal end of the fourth rib*,† » Journal of Forensic Sciences 55 (5) : 
1152–56
Hedges, Robert E.M., John G. Clement, C. David L. Thomas, et Tamsin C. O’Connell. 2007. « Colla-
gen turnover in the adult femoral mid-shaft: modeled from anthropogenic radiocarbon tracer 
measurements » American Journal of Physical Anthropology 133 (2) : 808–16
Hedges, Robert E. M., et Linda M. Reynard. 2007. « Nitrogen isotopes and the trophic level of humans 
in archaeology » Journal of Archaeological Science 34 (8) : 1240–51
Henderson, Rowena C., Julia Lee-Thorp, et Louise Loe. 2014. « Early life histories of the London poor 
using δ13C and δ15N stable isotope incremental dentine sampling » American Journal of Physi-
cal Anthropology 154 (4) : 585–93
Hillson, Simon. 2005. Teeth. Cambridge University Press.
110
Honch, Noah V., James S.O. McCullagh, et Robert E.M. Hedges. 2012. « Variation of bone collagen 
amino acid δ13C values in archaeological humans and fauna with different dietary regimes: De-
veloping frameworks of dietary discrimination » American Journal of Physical Anthropology 
148 (4) : 495–511
Huelsemann, Frank, Ulrich Flenker, Karsten Koehler, et Wilhelm Schaenzer. 2009. « Effect of a 
controlled dietary change on carbon and nitrogen stable isotope ratios of human hair » Rapid 
Communications in Mass Spectrometry 23 (16) : 2448–54
Igarashi, Yuriko, Kagumi Uesu, Tetsuaki Wakebe, et Eisaku Kanazawa. 2005. « New method for esti-
mation of adult skeletal age at death from the morphology of the auricular surface of the 
ilium » American Journal of Physical Anthropology 128 (2) : 324–39
Işcan, M. Yaşar, Susan R. Loth, et Ronald K. Wright. 1984a. « Metamorphosis at the sternal rib end: A 
new method to estimate age at death in white males » American Journal of Physical Anthropo-
logy 65 (2) : 147–56
———. 1984b. « Age estimation from the rib by phase analysis: white males » Journal of Forensic 
Sciences 29 (4) : 1094–1104.
———. 1985. « Age rstimation from the rib by phase analysis: white females » Journal of Forensic 
Sciences 30 (3) : 853–63.
Jørkov, Marie Louise S., Jan Heinemeier, et Niels Lynnerup. 2009. « The petrous bone—A new sam-
pling site for identifying earlydietary patterns in stable isotopic studies » American Journal of 
Physical Anthropology 138 (2) : 199–209
Katz, Darryl, et Judy Myers Suchey. 1986. « Age determination of the male os pubis » American Jour-
nal of Physical Anthropology 69 (4) : 427–35
Katzenberg, M. Anne. 2008. « Stable isotope analysis: A tool for studying past diet, demography, and 
life history » In Katzenberg, M. Anne et Shelley Saunders (eds.) Biological Anthropology of 
the Human Skeleton. John Wiley & Sons : 411–41.
Katzenberg, M. Anne, and Susan Pfeiffer. 1995. « Chapter 14 : Nitrogen isotope evidence for weaning  
age in a nineteenth century canadian skeletal sample » In Grauer, Anne L. (ed.) Bodies of Evi-
dence: Reconstructing History through Skeletal Analysis. Wiley-Liss Inc : 221-236
Keigwin, Lloyd D. 1996. « The Little Ice Age and Medieval Warm Period in the Sargasso Sea ». 
Science 274 (5292) : 1504-1508
Kellner, Corina M., et Margaret J. Schoeninger. 2007. « A simple carbon isotope model for reconstruc-
ting prehistoric human diet » American Journal of Physical Anthropology 133 (4) : 1112–27
Krueger, Harold W. 1991. « Exchange of carbon with biological apatite » Journal of Archaeological 
Science 18 (3) : 355–61
Krueger, Harold W., et Charles H. Sullivan. 1984. « Models for carbon isotope fractionation between 
diet and bone » Stable Isotopes in Nutrition 14 : 205–20
111
Lafrance, Marc, et Yvon Desloges. 1989. Goûter à l’histoire : les origines de la gastronomie québé  -
coise. Montréal: Éditions de la Chenelière.
Lambert, Michel. 2006. Histoire de la cuisine familiale du Québec. Québec: Éditons GID.
Larin, Robert. 1998. Brève histoire des protestants en Nouvelle-France et au Québec, XVIe-XIXe 
siècles. Saint-Alphonse-de-Granby : Éditions de la Paix.
Larocque, Robert. 1986. Intervention archéologique au cimetière St. Matthew. Québec: ministère de la 
Culture et des Communications du Québec.
Larsen, Clark Spencer, and Leslie E. Sering. 2000. « Inferring iron deficiency anemia from human ske-
letal remains: the case of the Georgia Bight » In Lambert, Patricia M. (ed.) Bioarchaeological 
Studies of Life in the Age of Agriculture: A View from the Southeast. Tuscaloosa: University of 
Alabama Press : 116–33.
Lazenby, Richard A. 2002. « Population variation in second metacarpal sexual size dimorphism » Ame-
rican Journal of Physical Anthropology 118 (4) : 378–84
Lee-Thorp, Julia A., et Nikolaas J. van der Merwe. 1991. « Aspects of the chemistry of modern and 
fossil biological apatites » Journal of Archaeological Science 18 (3) : 343–54
Leonard, William R., et Marcia L. Robertson. 1994. « Evolutionary perspectives on human nutrition: 
the influence of brain and body size on diet and metabolism » American Journal of Human 
Biology 6 (1) : 77–88
Longinelli, Antonio. 1984. « Oxygen isotopes in mammal bone phosphate : a new tool for paleohydro-
logical and paleoclimatological research? » Geochimica et Cosmochimica Acta 48 (2) : 385–90
Lovejoy, C. Owen. 1985. « Dental wear in the Libben population: its functional pattern and role in the 
determination of adult skeletal age at death » American Journal of Physical Anthropology 68 
(1) : 47–56
Lovejoy, C. Owen, Richard S. Meindl, Thomas R. Pryzbeck, et Robert P. Mensforth. 1985. « Chronolo-
gical metamorphosis of the auricular surface of the ilium: a new method for the determination 
of adult skeletal age at death » American Journal of Physical Anthropology 68 (1) : 15–28
Luz, Boaz, et Yehoshua Kolodny. 1985. « Oxygen isotope variations in phosphate of biogenic apatites, 
IV. Mammal teeth and bones » Earth and Planetary Science Letters 75 (1) : 29–36
Luz, Boaz, Yehoshua Kolodny, et Michal Horowitz. 1984. « Fractionation of oxygen isotopes between 
mammalian bone-phosphate and environmental drinking water » Geochimica et Cosmochimi-
ca Acta 48 (8) : 1689–93
Macdonald, Janet. 2004. Feeding Nelson’s Navy: The True Story of Food at Sea in the Georgian Era. 
Naval Institute Press.
———. 2010. The British Navy’s Victualling Board, 1793-1815 : Management Competence and In  -
competence. Woodbridge, Suffolk ; Rochester, NY: Boydell Press. 
112
Macko, Stephen A., Marilyn L. Fogel Estep, Michael H. Engel, et P. E. Hare. 1986. « Kinetic fractiona-
tion of stable nitrogen isotopes during amino acid transamination » Geochimica et Cosmochi-
mica Acta 50 (10) : 2143–46
Malainey, Mary E. 2011a. « Stable isotopes » In A Consumer’s Guide to Archaeological Science. 
Springer New York : 35-44
———. 2011b. « Isotope analysis » In A Consumer’s Guide to Archaeological Science. Springer New 
York : 177-200
Meindl, Richard S., C. Owen Lovejoy, Robert P. Mensforth, et Robert A. Walker. 1985. « A revised 
method of age determination using the os pubis, with a review and tests of accuracy of other 
current methods of pubic symphyseal aging » American Journal of Physical Anthropology 68 
(1) : 29–45
Minagawa, Masao, et Eitaro Wada. 1984. « Stepwise enrichment of 15N along food chains: further evi-
dence and the relation between δ15N and animal age » Geochimica et Cosmochimica Acta 48 
(5) : 1135–40
Mokyr, Joel, and Cormac O’Grada. 1994. « The heights of the British and the Irish C. 1800-1815 : evi-
dence from recruits to the East India Company’s Army » In Steckel, Richard, Donald Haurin et 
John Komlos (eds). Stature, Living Standards, and Economic Development. Essays in Anthro-
pometric History. Chicago : University of Chicago Press : 39–59.
Montanari, Massimo. 1995. La faim et l’abondance : Histoire de l’alimentation en Europe  . Paris: Édi-
tions du Seuil.
Moorrees, Coenraad F.A., Elizabeth A. Fanning, et Edward E. Hunt. 1963. « Age variation of forma-
tion stages for ten permanent teeth » Journal of Dental Research 42 (6) : 1490–1502.
Morland, Fanny. 2009. Nutrition et état de santé : études paléochimique et paléopathologique de la 
population exhumée du cimetière protestant Saint-Matthew, Ville de Québec, Canada (1771-
1860). Mémoire de maîtrise. Montréal : Université de Montréal
Moss-Salentijn, Letty, et Marlene Klyvert. 1990. Dental and Oral Tissues : An Introduction  . 3rd ed.. 
Philadelphia: Lea & Febiger.
Moss, William. 2010. Fouilles et surveillance archéologiques dans le cadre du réaménagement et de la  
restauration du Parc‐cimetière St-Matthew (CeEt‐41). Québec: Ministère de la Culture, des 
Communications et de la Condition féminine.
Murail, P., J. Bruzek, F. Houët, et E. Cunha. 2005. « DSP: A tool for probabilistic sex diagnosis using 
worldwide variability in hip-bone measurements » Bulletins et mémoires de la Société d’An-
thropologie de Paris, no. 17 (3-4) : 167–76.
Nelson, Bruce K., Michael J. DeNiro, Margaret J. Schoeninger, Donald J. De Paolo, et P. E Hare. 1986. 
« Effects of diagenesis on strontium, carbon, nitrogen and oxygen concentration and isotopic 
composition of bone » Geochimica et Cosmochimica Acta 50 (9) : 1941–49
113
Nitsch, Erika K., Louise T. Humphrey, and Robert E.M. Hedges. 2010. « The effect of parity status on 
δ15N: looking for the ‘pregnancy effect’ in 18th and 19th Century London » Journal of Ar-
chaeological Science 37 (12) : 3191–99
———. 2011. « Using stable isotope analysis to examine the effect of economic change on breastfee-
ding practices in spitalfields, London, UK » American Journal of Physical Anthropology 146 
(4) : 619–28
Oelze, Vicky M., Julia K. Koch, Katharina Kupke, Olaf Nehlich, Steve Zäuner, Joachim Wahl, Stephan 
M. Weise, Sabine Rieckhoff, et Michael P. Richards. 2012. « Multi-isotopic analysis reveals in-
dividual mobility and diet at the Early Iron Age monumental tumulus of Magdalenenberg, Ger-
many » American Journal of Physical Anthropology 148 (3) : 406–21
Paquet, Gilles, et Jean-Pierre Wallot. 2007. Un Québec moderne, 1760-1840 : essai d’histoire écono  -
mique et sociale. Montréal: Hurtubise HMH.
Perron, Jean-Sébastien. 2006. Les marqueurs osseux d’activités physiques : une étude des restes hu-
mains du cimetière St. Matthew à Québec (XVIIIe et XIXe siècles). Mémoire de maîtrise. Qué-
bec : Université Laval.
Pfeiffer, Susan, Ronald F. Williamson, Judith C. Sealy, David G. Smith, et Meradeth H. Snow. 2014. 
« Stable dietary isotopes and mtDNA from Woodland period Southern Ontario people: results 
from a tooth sampling protocol » Journal of Archaeological Science 42 : 334–45
Phenice, T. W. 1969. « A newly developed visual method of sexing the os pubis » American Journal of  
Physical Anthropology 30 (2) : 297–301.
Prentice, Andrew M., et Gail R. Goldberg. 2000. « Energy adaptations in human pregnancy: Limits and 
long-term consequences » The American Journal of Clinical Nutrition 71 (5) : 1226s – 1232s.
Prowse, Tracy L. 2011. « Diet and dental health through the life course in Roman Italy » In Agarwal, 
Sabrina C. et Bonnie A. Glencross (eds.) Social Bioarchaeology. John Wiley & Sons : 410–37
Raynor, Laura A., et Douglas J. Kennett. 2008. « Dietary variability among a sample of United States 
soldiers during the War of 1812 » Historical Archaeology 42 (4) : 76–87.
Ribot, Isabelle, Fanny Morland, Marie-Eve Boisjoli, et Peter Leach. 2010. « La bioarchéologie hu-
maine, à la Frontière entre le «social» et le «biologique» : Démographie, archéologie et état de 
santé de populations historiques euroquébécoises » In Loewen, Brad, Claude Chapdelaine et 
Adrian Burke (eds.). De l'archéologie analytique à l'archéologie sociale. Montréal : Re-
cherches amérindiennes au Québec, Paléo-Québec no. 34: 27–54
Roberts, Patrick, Sam Weston, Bastien Wild, Ceridwen Boston, Peter Ditchfield, Andrew J. Shortland, 
et A. Mark Pollard. 2012. « The men of Nelson’s Navy: A comparative stable isotope dietary 
study of late 18th century and early 19th century servicemen from Royal Naval Hospital burial 
grounds at Plymouth and Gosport, England » American Journal of Physical Anthropology 148 
(1) : 1–10
Robinson, David. 2001. « δ15N as an integrator of the nitrogen cycle » Trends in Ecology & Evolution 
16 (3) : 153–62
114
Roy, Pierre Georges. 1941. Les cimetières de Québec. Levis: Quotidien.
Ruddel, David Thiery. 1991. Québec, 1765-1832 : l’évolution d’une ville coloniale  . Gatineau : Musée 
canadien des civilisations.
Sandberg, Paul A., Matt Sponheimer, Julia Lee-Thorp, et Dennis Van Gerven. 2014. « Intra-tooth stable 
isotope analysis of dentine : a step toward addressing selective mortality in the reconstruction 
of life history in the archaeological record » American Journal of Physical Anthropology 155 
(2) : 281–93
Schmitt, Aurore. 2002. « Estimation de l’âge au décès des sujets adultes à partir du squelette : des rai  -
sons d’espérer » Bulletins et mémoires de la Société d’Anthropologie de Paris, no. 14 (1-2)
———. 2005. « Une nouvelle méthode pour estimer l’âge au décès des adultes à partir de la surface 
sacro-pelvienne iliaque » Bulletins et mémoires de la Société d’Anthropologie de Paris, no. 17 
(1-2) : 89–101.
Schmitt, Aurore, et Cécile Broqua. 2000. « Approche probabiliste pour estimer l’age au deces a partir 
de la surface auriculaire de l’ilium » Bulletins et mémoires de la Société d’anthropologie de 
Paris 12 (3-4) : 279–301
Schoeninger, Margaret J. 1985. « Trophic level effects on 15N/14N and 13C/12C ratios in bone collagen 
and strontium levels in bone mineral » Journal of Human Evolution 14 (5) : 515–25
———. 2010. « Diet reconstruction and ecology using stable isotope ratios » In Larsen, Clark Spencer 
(ed.) A Companion to Biological Anthropology. Wiley-Blackwell : 445–64
Schoeninger, Margaret J, et Michael J DeNiro. DeNiro. 1982. « Carbon isotope ratios of apatite from 
fossil bone cannot be used to reconstruct diets of animals » Nature 297 (5867) : 577–78
———. 1984. « Nitrogen and carbon isotopic composition of bone collagen from marine and terres-
trial animals » Geochimica et Cosmochimica Acta 48 (4) : 625–39
Schoeninger, Margaret J., Michael J. DeNiro, et Henrik Tauber. 1983. « Stable nitrogen isotope ratios 
of bone collagen reflect marine and terrestrial components of prehistoric human diet » Science 
220 (4604) : 1381–83.
Schroeder, Hannes, Tamsin C. O’Connell, Jane A. Evans, Kristrina A. Shuler, and Robert E.M. Hedges. 
2009. « Trans-atlantic slavery : isotopic evidence for forced migration to Barbados » American 
Journal of Physical Anthropology 139 (4) : 547–57
Schutkowski, Holger. 2006. Human Ecology : Biocultural Adaptations in Human Communities. Ber-
lin : Springer
———. 2008. « Thoughts for food: evidence and meaning of past dietary habits » In Schutkowski, 
Holger. (ed.) Between Biology and Culture. Cambridge : Cambridge Studies in Biological and 
Evolutionary Anthropology : 141–64
Schwarcz, Henry P. 1991. « Some theoretical aspects of isotope paleodiet studies » Journal of Ar-
chaeological Science 18 (3) : 261–75
———. 2002. « Some biochemical aspects of carbon isotopic paleodiet studies » In Ambrose, Stanley 
H. et M. Anne Katzenberg (eds.) Biogeochemical Approaches to Paleodietary Analysis. Sprin-
ger US : 189–209
115
 
Sealy, Judith. C. 1995. « Beyond lifetime averages : tracing life histories through isotopic analysis of 
different calcified tissues from archaeological human skeletons » Antiquity 69 : 290–300.
Sealy, Judith C., et Nikolaas J. van der Merwe. 1985. « Isotope assessment of Holocene human diets in 
the Southwestern Cape, South Africa » Nature 315 (6015) : 138–40.
Sealy, Judith C., Nikolaas J. van der Merwe, Keith A. Hobson, D. R. Horton, R. Barry Lewis, John Par-
kington, Peter Robertshaw, et H. P. Schwarcz. 1986. « Isotope assessment and the seasonal-
mobility hypothesis in the southwestern cape of South Africa [and Comments and Replies] » 
Current Anthropology 27 (2) : 135–50.
Sévigny, André. 1995. Synthèse sur l’histoire de l’immigration au Canada via Québec entre 1815 et 
1945. Québec: Parcs Canada - Région du Québec.
Sharp, Zachary. 2007. Principles of Stable Isotope Geochemistry. Upper Saddle River : Pearson Pren-
tice Hall
Simoneau, Daniel. 2003. Église et cimetière Saint-Matthew. Ville de Québec.
Smith, Bruce N., et Samuel Epstein. 1971. « Two categories of 13C/12C ratios for higher plants » Plant 
Physiology 47 (3) : 380–84
Sponheimer, Matt, et Julia A. Lee-Thorp. 1999. « Oxygen isotopes in enamel carbonate and their eco-
logical significance » Journal of Archaeological Science 26 (6) : 723–28
Sponheimer, Matt, et Julia. A. Lee-Thorp. 2006. « Enamel diagenesis at South African Australopith 
sites: implications for paleoecological reconstruction with trace elements » Geochimica et 
Cosmochimica Acta 70 (7) : 1644–54
Stathopoulou, Elizabeth T., Vassilis Psycharis, Georgios D. Chryssikos, Vassilis Gionis, et George 
Theodorou. 2008. « Bone diagenesis : new data from infrared spectroscopy and X-ray diffrac-
tion » Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology, 266 (3–4) : 168–74
Steckel, Richard H. 1995. « Stature and the standard of living » Journal of Economic Literature 33 
(4) : 1903–40
Steckel, Richard H., Jerome C. Rose, Clark Spencer Larsen, et Phillip L. Walker. 2002. « Skeletal 
health in the western hemisphere from 4000 BC to the present » Evolutionary Anthropology: 
Issues, News, and Reviews 11 (4) : 142–55
Steward, Julian H. 1972 (1955). Theory of Culture Change : the methodology of multilinear evolution. 
Urbana : University of Illinois Press
Sullivan, Charles H., et Harold W. Krueger. 1981. « Carbon isotope analysis of separate chemical 
phases in modern and fossil bone ». Nature 292 : 333-335
———. 1983. « Carbon isotope ratios of bone apatite and animal diet reconstruction » Nature 301 
(5896) : 177
116
Sutton, Mark Q. et E. N. Anderson. 2010. Introduction to Cultural Ecology. Plymouth : Altamira Press
Tannahill, Reay. 1989. Food in History. New York: Crown Publishers.
Tauber, Henrik. 1981. « 13C evidence for dietary habits of prehistoric man in denmark. » Nature 292 
(5821): 332–33
Tieszen, Larry L. 1991. « Natural variations in the carbon isotope values of plants : implications for ar-
chaeology, ecology, and paleoecology. » Journal of Archaeological Science 18 (3): 227–48
Tieszen, Larry L., et Tim Fagre. 1993. « Carbon isotopic variability in modern and archaeological 
maize » Journal of Archaeological Science 20 (1) : 25–40
Tremblay, Roland. 2006. Les Iroquoiens du Saint-Laurent : peuple du maïs  . Montréal: Pointe-à-Cal-
lière, musée d’archéologie et d’histoire de Montréal.
Trotter, Mildred. 1970. « Estimation of stature from intact long limb bones » In Stewart, Thomas Dale 
(ed.) Personal Identification in Mass Disasters. Washington :National Museum of Natural His-
tory, Smithsonian Institution : 71–83
Trotter, Mildred, and Goldine C. Gleser. 1952. « Estimation of stature from long bones of american 
whites and negroes » American Journal of Physical Anthropology 10 (4) : 463–514
———. 1977. « Corrigenda to ‘estimation of stature from long limb bones of american whites and ne-
groes,’ » American Journal of Physical Anthropology 47 (2) : 355–56
Trottier, Stéphanie. 2014. Étude des macrorestes végétaux du site Droulers. Mémoire de maîtrise. 
Montréal: Université de Montréal.
Trudel, Marcel. 2004. Deux siècles d’esclavage au Québec. Montréal: Hurtubise HMH.
Tudehope, David I. 2013. « Human milk and the nutritional needs of preterm infants » The Journal of 
Pediatrics 162 (3, Supplement) : S17–25
Ubelaker, Douglas. H., et Jane. E. Buikstra. 1994. Standards for Data Collection from Human Skeletal 
Remains. Arkansas Archeological Survey Research. Series, no. 44.
Ubelaker, Douglas H., et Douglas W. Owsley. 2003. « Isotopic evidence for diet in the seventeenth-
century colonial Chesapeake » American Antiquity 68 (1) : 129–39
Vanderklift, Mathew A., et Sergine Ponsard. 2003. « Sources of variation in consumer-diet δ15N enrich-
ment: A meta-analysis » Oecologia 136 (2) : 169–82
Van Der Merwe, Nikolaas J. 1982. « Carbon isotopes, photosynthesis, and archaeology : different path-
ways of photosynthesis cause characteristic changes in carbon isotope ratios that make possible 
the study of prehistoric human diets » American Scientist 70 (6) : 596–606.
Van Der Merwe, Nikolaas J., et John C. Vogel. 1978. « 13C content of human collagen as a measure of 
prehistoric diet in Woodland North America » Nature : 815-16
117
Van der Merwe, Nikolaas J., Ronald F. Williamson, Susan Pfeiffer, Stephen Cox Thomas, et Kim Oak-
berg Allegretto. 2003. « The Moatfield Ossuary: isotopic dietary analysis of an Iroquoian com-
munity, using dental tissue » Journal of Anthropological Archaeology 22 (3) : 245–61
Van Klinken, Gert J., et Robert E. M. Hedges. 1995. « Experiments on collagen-humic interactions: 
speed of humic uptake, and effects of diverse chemical treatments » Journal of Archaeological  
Science 22 (2) : 263–70
Van Klinken, G.J. 1999. « Bone collagen quality indicators for palaeodietary and radiocarbon measure-
ments » Journal of Archaeological Science 26 (6) : 687–95
Vigeant, Jacinthe. 2012. « Immigration et alimentation à Montréal aux XVIIe et XVIIIe siècles : essai 
d’interprétation à partir d’analyses isotopiques sur des populations archéologiques. » Mémoire 
de maîtrise. Montréal : Université de Montréal
Vogel, John C., et Nikolaas J. Van der Merwe. 1977. « Isotopic evidence for early maize cultivation in 
New York State » American Antiquity 42 (2) : 238–42
Wallerstein, Immanuel. 1976. The Modern World-System. New York : Academic Press
Wiedemann-Bidlack, Felicitas B., Albert S. Colman, et Marilyn L. Fogel. 2008. « Phosphate oxygen 
isotope analysis on microsamples of bioapatite : removal of organic contamination and mini-
mization of sample size » Rapid Communications in Mass Spectrometry 22 (12) : 1807–16
Wolf, Eric. 1972. « Ownership and Political Ecology ». Anthropological Quarterly 45 (3) : 201-205
Zuckerman, Molly K., et George J. Armelagos. 2011. « The origins of biocultural dimensions in bioar-
chaeology. » In Agarwal, Sabrina C. et Bonnie A. Glencross (eds.) Social Bioarchaeology. Wi-
ley-Blackwell : 13–43
118
Annexe 1 : Principes de la spectrométrie de masse
La mesure  des  teneurs  isotopiques  se  fait  grâce  au  spectromètre  de  masse  à  ratio 
isotopique. Dans le cas de la bioarchéologie humaine, les échantillons sont d’abord réduits en 
gaz ; par la combustion qui sépare le CO2 et le N2 dans le cas du collagène, et par le dépôt 
d’une goutte  d’acide orthophosphorique (H3PO4)  en ce qui concerne les  carbonates  (CO3). 
Dans ce dernier cas, un système de pompes et de trappes permettra d’analyser seulement le 
CO2 et  de  piéger  l’eau  créée  par  la  réaction  avec  le  H3PO4,  alors  que  les  CO2 et  N2 du 
collagène  sont  analysés  successivement  l’un  après  l’autre.  Une  fois  à  l’intérieur  du 
spectromètre de masse, les molécules de gaz sont ionisées, c’est-à-dire qu’on leur donne une 
charge en les bombardant d’électrons. Les ions de gaz sont ensuite projetés en faisceaux dans 
une chambre où se trouve un électroaimant qui les fait dévier selon leur masse, les molécules 
plus légères ayant une trajectoire plus arquée que les plus lourdes. Les faisceaux d’ions sont 
finalement piégés dans des cages de Faraday reliées à des mises à la terre, ce qui nous donne 
une mesure du courant électrique,  et  donc du nombre de molécules  ionisées,  récupéré par 
chaque cage (Sharp 2007).
Figure  53 :  Anatomie  et  fonctionnement  d'un  spectromètre  de  masse  (Institut  Français  de  l'Éducation,  
http://acces.ens-lyon.fr/acces/terre/limites/Temps/datation-isotopique/comprendre/le-spectrometre-de-masse)
i
Plutôt  que  de  mesurer  des  ratios  isotopiques  bruts,  la  composition  isotopique  d'un 
échantillon  est  la  mesure  de  la  différence  relative  entre  le  ratio  de  celui-ci  et  celui  d'un 
standard  international.  Toutefois,  comme  ces  standards  internationaux  ont  des  mesures 
théoriques  connues  que  l’on  peut  rarement  mesurer,  la  première  étape  est  de  rapporter  la 
composition isotopique de ce que l’on analyse à un standard interne que l’on peut mesurer et 
dont la valeur « vraie » est connue. Par contre, puisque ce ne sont pas toutes les molécules qui 
sont ionisées lors du passage au spectromètre de masse, il y a toujours un écart entre la valeur 
« mesurée »  et  la  valeur  « vraie »  de  l’étalon,  et  donc  de  celle  de  l’échantillon.  La 
normalisation des résultats  par rapport au standard international  permet  d’obtenir  la valeur 
« vraie »  de  l’échantillon,  qui  prend  la  forme  δ13C,  δ15N ou  δ18O,  par  exemple,  selon  le 
standard applicable à la composition isotopique de l’élément mesuré. Le tout est exprimé en 
‰, les différences étant généralement minimes (Jean-François Hélie, comm. pers.).
ii
Annexe 2 : Plan des sous-opérations et sépultures, 
cimetière Saint-Matthew, Québec (CeEt-41)
Figure 54 : Opération 8 et caveaux associés (Cloutier, 2000)
iii
Figure 55 : Opération 8 et sous opération 12 A, sépultures associées (Cloutier 2000)
iv
Figure 56 : Sous-opération 14B et disposition des sépultures associées (Simoneau, 2003)
Figure 57 : Sous-opération 14C et disposition des sépultures associées (Simoneau, 2003)
v
Figure 58 : Sous-opération 15A et 15B et disposition des sépultures associées (Moss, 2010)
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Annexe 3 : Échantillonage et résultats des traitements en 
vue des analyses isotopiques
Tableau  XII : Résumé des individus et matériaux échantillonnés pour Saint-Matthew dans l'étude courante et  
celle  qui l'ont  précédées.  Résultats des  traitements  apportés pour la préservation collagène de l'os et  de la  
dentine.
Individu Os Dent Collagène os Carbonate de 
l'émail (M2)
% collagène, 
os
% collagène, 
dentine
C:N 
os
C:N 
dentine
10A1.16D Côte M2G Morland (2009) Caron (2013) 14,3 14,7 3,3 3,4
10A1.2 Mandibule M2G Morland (2009) Caron (2013) 16,4 19,7 3,2 3,4
10A1.7 Côte M2G Morland (2009) Caron (2013) 24,7 18,3 3,2 3,4
10A1.11 Côte M2G Morland (2009) Caron (2013) 24 19,9 3,2 3,4
11A2.10 #1 Côte M2D Morland (2009) Caron (2013) 23,9 10,6 3,3 3,3
11A2.2 Côte M2G Morland (2009) Caron (2013) 16,4 12,7 3,3 3,4
11A2.3 Côte M2G Morland (2009) Caron (2013) 17,9 13,8 3,4 3,5
11A2.6 Os pétreux M2D Morland (2009) Caron (2013) 21,8 10,8 3,2 3,5
11A2.8 #1 Côte M2D Morland (2009) Caron (2013) 13,3 17,5 3,4 3,4
12A2.11 Côte M2D Morland (2009) Caron (2013) 8,4 14,9 3,4 3,3
12A2.12 Côte M2G Morland (2009) Caron (2013) 12 17,3 3,3 3,3
12A2.2 Côte M2D Morland (2009) Caron (2013) 23,4 13,7 3,2 3,2
14B10 Côte M2G Morland (2009) Caron (2013) 24,7 17,1 3,2 3,4
14B11 Os pétreux M2G Morland (2009) Caron (2013) 9,2 12,5 3,4 3,5
14B12 Côte M2G Morland (2009) Caron (2013) 22,2 9,1 3,2 3,4
14B4 Côte M2D Morland (2009) Caron (2013) 9,3 10,37 3,5 3,4
14B5 Côte M2G Morland (2009) Caron (2013) 5,4 17,3 3,4 3,4
14B6 Côte M2D Morland (2009) Caron (2013) 13,5 11,5 3,2 3,4
14B9 Os pétreux M2D Morland (2009) Caron (2013) 23 17,5 3,3 3,5
14C4 Côte M2D Morland (2009) Caron (2013) 13,9 11 3,3 3,5
15AS16 Côte M2G Projet actuel Projet actuel 5,8 15,7 3,2 3,3
15AS18 Côte M2G Projet actuel Projet actuel 4,6 17,2 3,2 3,3
15AS19 Côte M2G Projet actuel Projet actuel 6,4 11,6 3,3 3,3
15AS25 Côte M2G Projet actuel Projet actuel 14,2 16,6 3,1 3,3
15AS3 Côte M2G Projet actuel Projet actuel 2,7 15,3 3,2 3,2
15AS7 Côte M2G Projet actuel Projet actuel 4,1 14,9 3,3 3,3
15BS25 Côte M2G Projet actuel Projet actuel 9 13,4 3,2 3,3
15BS31 Côte M2D Projet actuel Projet actuel 10,3 15,9 3,2 3,3
15BS34 Côte M2G Projet actuel Projet actuel 6,7 17,2 3,1 3,2
vii
Individu Os Dent Collagène os Carbonate de 
l'émail (M2)
% collagène, 
os
% collagène, 
dentine
C:N 
os
C:N 
dentine
8C2.1 #1 Côte M2G Morland (2009) Caron (2013) 23,6 10,7 3,2 3,5
8C2.1 #2 Côte M2D Morland (2009) Caron (2013) 17,7 18,4 3,3 3,4
8D2.1 Côte M2D Morland (2009) Caron (2013) 12,8 15,5 3,3 3,4
8E2.2 Côte M2G Morland (2009) Projet actuel 12,5 17 3,3 3,4
8E2.3 Côte M2D Morland (2009) Caron (2013) 16,9 10,7 3,4 3,3
8F1.1 #1 Côte M2D Morland (2009) Caron (2013) 14,3 17,7 3,3 3,4
8F1.10 Côte M2G Morland (2009) Caron (2013) 9,8 16,9 3,5 3,4
8F1.12 Côte M2D Morland (2009) Caron (2013) 14,9 10,9 3,3 3,4
8F1.2 #1 Côte M2G Morland (2009) Caron (2013) 6,6 10,8 3,4 3,4
8F1.3 Côte M2G Morland (2009) Caron (2013) 11,5 15,3 3,4 3,4
8F1.9 Côte M2D Morland (2009) Caron (2013) 13,4 11,7 3,3 3,4
Tableau XIII : Résumé des individus et matériaux échantillonnés de Sainte-Marie-de-Beauce analysés. Résultats  
des traitements apportés pour la préservation collagène de l'os et de la dentine.
Individu Os Dent % collagène, os % collagène, dentine C:N os C:N dentine
2A1 M2G 11,9 3,2
2A2 M2G 19,4 3,2
2B8 Côte P2D 23,2 16,8 3,2 3,2
2B11 Côte P1D 25,1 16,1 3,2 3,2
2B14 Côte P2G 24,5 18 3,2 3,2
2B15 Côte M2D 24,4 18,8 3,2 3,2
2E8 Côte P2D 24,7 19,3 3,2 3,2
2E9 Côte 21,9 3,2
2E11 Côte 23,5 3,2
2E13 Côte P2G 23,5 18,8 3,2 3,2
viii
Annexe 4 : Résumé des analyses ostéologiques
Tableau XIV : Résultats des analyses ostéologiques pour la détermination de l'âge au décès
Individu
Schmitt et 
Broqua 2000
Lovejoy et 
al. 1985
Katz-Suchey 
1986
Suchey-Brooks 
1990
Isçan et al. 
1985 Âge (ans)
10A1 gr.11 ND ND ND ND ND Ind.
10A1 gr.16D >40 40-44 ND ND ND 30-49
10A1 gr.2 20-59 35-39 ND ND 35-55 >30
10A1 gr.7 <60 30-34 28-78 23-70 ND >30
11A2 gr.10 20-29 25-34 ND ND ND 18-29
11A2 gr.2 <60 40-44 ND ND ND >30
11A2 gr.3 20-39 30-34 ND ND ND 18-49
11A2 gr.6 20-59 45-49 ND ND ND >30
11A2 gr.8 ind.1 ND ND ND ND ND Ind.
12A2 gr. 2 20-59 40-44 ND ND >50 >30
12A2 gr.11 
adulte >50 50-59 ND ND 25-35 >30
12A2 gr.12 20-59 25-34 22-43 19-34 ND 18-49
14B10 adulte 20-59 30-34 ND ND ND 30-49
14B11 ND ND ND ND ND Ind.
14B12 20-29 25-29 ND ND 30-50 18-49
14B4 20-49 30-39 ND ND ND 30-49
14B5 ND ND ND ND ND Ind.
14B6 20-29 20-29 15-23 15-24 ND 18-29
14B9 20-39 20-24 ND ND ND 18-29
14C4 20-59 40-59 23-59 23-57 >55 >30
8C2 gr.1 ind. 2 20-49 30-34 ND 21-70 ND 30-49
8C2 gr.1 ind.1 20-49 ND ND ND ND 18-49
BD2 gr.1 20-49 30-34 ND ND ND 30-49
8E2.2* 18-29
8E2 gr.3 ind.1 20-59 ND ND ND ND Ind
8F1 gr.1 ind.1 20-49 ND ND ND ND 18-49
8F1 gr.10 20-59 ND ND ND ND Ind.
8F1 gr.12 20-59 40-49 ND ND ND 18-49
8F1 gr.2 ind.1 >30 ND ND ND 30-50 30-49
8F1 gr.3 20-49 30-34 21-43 21-46 25-35 18-49
8F1 gr.9 30-59 50-59 28-79 27-66 >55 >30
15A S3 <60 30-39 ND ND 28-30 30-49
15A S7 20-39 25-29 ND ND 15-22 18-29
15A S16 20-49 45-59 ND ND >50 Ind.
15A S18 20-49 20-24 19-35 19-34 30-50 18-49
15A S19 20-39 25-29 ND ND ND 18-29
15A S25 20-59 35-39 ND ND ND 18-49
ix
Individu
Schmitt et 
Broqua 2000
Lovejoy et 
al. 1985
Katz-Suchey 
1986
Suchey-Brooks 
1990
Isçan et al. 
1985 Âge (ans)
15B S25 20-29 25-29 ND ND 15-22 18-29
15B S31 20-49 30-39 ND ND 25-40 18-49
15B S34 ND ND ND ND ND Ind. 
*La détermination de l'âge au décès de l'individu 8E2.2 est issue de Morland (2010)
Tableau XV : Résultats des analyses ostéologiques pour la détermination du sexe
Individu
Ubelaker et 
Buikstra (crâne) 
1994
Bruzek 
2002
Murail et al. 
2005
Ubelaker et Buikstra 
(bassin) 1994
Trotter et Gleser 
1952, 1977 Sexe
10A1 gr.11 Ind. ND ND ND ±H ±H
10A1 gr.16D H ±H H H H H
10A1 gr.2 ±H ±H H H ±H H
10A1 gr.7 Ind. F F H Ind. ±F
11A2 gr.10 ±F F F ±F ±F ±F
11A2 gr.2 ±H Ind. Ind. Ind. H ±H
11A2 gr.3 Ind. ND ND ND Ind. Ind.
11A2 gr.6 Ind. Ind. ND ±H Ind. ±H
11A2 gr.8 ind.1 Ind. ND ND Ind. H ±H
12A2 gr. 2 Ind. Ind. ND ±H H ±H
12A2 gr.11 
adulte ±F ±H H H H H
12A2 gr.12 ±H ±H H H ±H ±H
14B10 adulte ±F ±H ND ±H ND ±H
14B11 ±F ND ND ND ND ±F
14B12 ±H Ind. ND H Ind. ±H
14B4 ±H Ind. ND ±F ND Ind.
14B5 ±H ND ND ND ±F ±H
14B6 ±F F ND F Ind. ±F
14B9 ±F ±F ND Ind. ±F ±F
14C4 Ind. H ND H ±F ±H
8C2 gr.1 ind. 2 ±F ±H ND ±H ±F Ind.
8C2 gr.1 ind.1 ±H ±H H H H H
BD2 gr.1 Ind. Ind. H Ind. H H
8E2.2* H
8E2 gr.3 ind.1 ±H ±H ND H Ind. ±H
8F1 gr.1 id.1 ±H ±H F H Ind. ±H
8F1 gr.10 Ind. Ind. ND ±F ND ±F
8F1 gr.12 Ind. Ind. H Ind. ±H ±H
8F1 gr.2 ind.1 Ind. Ind. ND ±F Ind. ±F
8F1 gr.3 Ind. H H ±H ±F ±H
8F1 gr.9 H Ind. F Ind. ±F ±F
15A S3 ±H Ind. ND ±H Ind. ±H
15A S7 ±F F H ±F H ±F
x
Individu
Ubelaker et 
Buikstra (crâne) 
1994
Bruzek 
2002
Murail et al. 
2005
Ubelaker et Buikstra 
(bassin) 1994
Trotter et Gleser 
1952, 1977 Sexe
15A S16 ±H ±H ND ±H H H
15A S18 Ind. H H H H H
15A S19 ±F F F Ind. ±F F
15A S25 Ind. ±H H H ±H H
15B S25 Ind. ±F H ±F H ±H
15B S31 Ind. H Ind. H Ind. ±H
15B S34 ±F ND ND ND ND ±F
*La détermination du sexe de l'invividu 8E2.2 est issue de Morland (2010)
Tableau XVI : Résultats des analyses ostéologiques pour la détermination de la stature
Individu
LM Humérus 
(cm)
LM Radius 
(cm)
LM Ulna 
(cm)
LM Fémur 
(cm)
LM Tibia 
(cm)
LM Fibula 
(cm)
Stature 
(cm)
10A1 gr.11 33,4 24,6 26,5 ND ND ND 172,5
10A1 gr.16D 34.0 26,0 27,2 ND 37,4 ND 175
10A1 gr.2 32,3 ND ND 44,3 37,4 36,0 169,4
10A1 gr.7 31,8 23,3 24,6 44,6 34,6 ND 165,1
11A2 gr.10 ND 20,3 ND ND ND ND 151,2
11A2 gr.2 32,3 24,2 ND ND ND ND 170,2
11A2 gr.3 ND ND 25,4 43,0 ND ND 164,7
11A2 gr.6 ND ND ND ND ND ND ind.
11A2 gr.8 ind.1 35,0 25,9 27,9 ND ND ND 177,5
12A2 gr. 2 33,6 ND 27,1 46,5 38,7 ND 172
12A2 gr.11 
adulte 35,8 24,1 ND ND ND ND 173,2
12A2 gr.12 32,9 24,0 26,6 44,6 35,9 35,6 168,7
14B10 adulte ND ND ND ND ND ND ind.
14B11 ND ND ND ND ND ND ind.
14B12 31,1 23,7 35,3 40,2 33,2 ND 163,6
14B4 ND ND ND ND ND ND ind.
14B5 31,8 23,3 ND 42,2 ND ND 165,8
14B6 31,6 23,4 25,1 ND 36,4 ND 164,3
14B9 ND ND ND 40,4 33,5 ND 155,5
14C4 ND 22,2 23,7 45,5 ND ND 164,3
8C2 gr.1 ind.2 28,3 21,2 22,6 40,2 33,5 32,1 154,5
8C2 gr.1 ind.1 ND ND ND ND 41,4 ND 179
BD2 gr.1 33,6 ND ND ND ND 35,6 170,6
8E2.2 ND ND ND ND ND ND ind.
8E2 gr.3 ind.1 30,4 ND ND 43,5 35,9 ND 166
8F1 gr.1 ind.1 ND ND ND ND 35,0 ND 162,3
8F1 gr.10 34,5 25,2 27,1 ND ND ND 173,9
8F1 gr.12 ND 24,4 ND 46,4 39,0 ND 173,3
8F1 gr.2 ind.1 33,2 ND ND 44,8 ND ND 166
xi
Individu
LM Humérus 
(cm)
LM Radius 
(cm)
LM Ulna 
(cm)
LM Fémur 
(cm)
LM Tibia 
(cm)
LM Fibula 
(cm)
Stature 
(cm)
8F1 gr.3 31,5 22,4 24,6 44,8 35,8 35,3 166,4
8F1 gr.9 33,6 24,8 25,1 45,8 38,5 37,4 172,4
15A S3 32,3 23,8 25,7 ND ND ND 168,2
15A S7 34,0 26,3 26,9 ND ND ND 175,3
15A S16 ND 28,0 30,0 49,2 ND ND 182,8
15A S18 32,8 24,8 27,5 44,0 37,8 ND 172,4
15A S19 29,0 21,7 23,5 40,3 33,5 32,9 157
15A S25 32,1 24,7 26,0 ND ND ND 167
15B S25 35,5 ND 28,1 ND ND ND 178,9
15B S31 30,2 24,2 26,0 44,4 36,0 34,2 168,2
15B S34 ND ND ND ND ND ND ind.
xii
Annexe 5 : Analyses isotopiques
Tableau  XVII : Résultats des analyses isotopiques,  comportements  alimentaires pour la population de Saint-
Matthew. Les colonnes AD correspondent aux fonctions discriminantes de Froehle et al. (2012).
δ13Ccoll-os 
vs VPDB 
(‰)
δ13Ccoll-M2 
vs VPDB 
(‰)
δ13Ccarb-os 
vs VPDB 
(‰)
δ13Ccarb-M2 
vs VPDB 
(‰)
δ15Nos 
vs AIR 
(‰)
δ15NM2 
vs AIR 
(‰)
Δδ13Ccoll-(os-
M2) vs VPDB 
(‰)
Δδ15N(os-M2) 
vs AIR 
(‰)
Δδ13Ccarb-(os-
M2) vs 
VPDB (‰)
AD-Carbone 
- M2*
AD-Azote 
- M2*
AD-Carbone 
- Os*
AD-Azote 
- Os*
10A1 16D -20,1 -19,4 -12,07 -13,19 11,0 12,5 -0,7 -1,5 1,12 -6,2 1,7 -6,7 0,2
10A1 2 -17,8 -17,5 -11,25 -13,25 13,0 13,5 -0,3 -0,6 2,00 -4,7 2,6 -4,4 1,4
10A1 7 -19,0 -19,5 -10,98 -14,72 11,3 12,3 0,5 -1,1 3,74 -6,9 2,1 -5,6 0,1
10A1 11 -19,4 -19,4 -12,22 -13,21 13,2 12,9 0,0 0,2 0,99 -6,2 2,0 -5,8 1,7
11A2 10 1 -19,0 -19,5 -12,17 -14,09 11,8 11,2 0,5 0,6 1,92 -6,9 1,2 -5,8 0,9
11A2 2 -19,3 -19,7 -12,27 -14,04 12,4 11,7 0,4 0,7 1,77 -6,9 1,5 -5,9 1,3
11A2 3 -18,4 -19,3 -10,58 -12,47 12,2 12,8 0,9 -0,6 1,89 -5,9 1,6 -4,7 0,6
11A2 6 -19,7 -19,1 -12,93 -13,34 13,3 12,4 -0,6 0,9 0,41 -6,1 1,7 -6,2 2,0
11A2 8 1 -16,8 -16,1 -11,47 -9,19 10,8 10,9 -0,7 -0,1 -2,28 -2,9 -0,5 -4,2 0,3
12A2 11 -20,0 -20,6 -10,62 -12,51 11,9 12,7 0,7 -0,8 1,89 -6,9 1,4 -6,0 0,2
12A2 12 -20,2 -20,3 -12,63 -14,27 10,6 11,2 0,2 -0,6 1,64 -7,6 1,2 -7,0 0,2
12A2 2 -20,0 -18,2 -12,95 -13,84 12,3 14,3 -1,8 -2,0 0,89 -5,2 3,2 -6,7 1,4
14B10 -21,2 -21,2 -12,66 -15,65 10,3 11,2 -0,1 -0,9 2,99 -8,6 1,6 -7,9 -0,2
14B11 -18,7 -19,1 -11,90 -14,57 11,5 13,7 0,4 -2,3 2,67 -6,2 3,0 -5,6 0,6
14B12 -19,0 -20,3 -11,54 -12,44 11,9 10,5 1,2 1,4 0,90 -7,1 0,0 -5,6 0,7
14B4 -19,4 -19,7 -11,24 -12,90 12,0 11,0 0,3 1,0 1,66 -6,7 0,6 -5,7 0,6
14B5 -18,0 -18,6 -10,18 -13,33 11,8 12,5 0,6 -0,6 3,15 -5,7 1,8 -4,4 0,3
14B6 -19,8 -19,8 -10,49 -13,05 11,7 11,3 -0,1 0,4 2,56 -6,7 0,8 -5,9 0,0
14B9 -19,8 -19,8 -11,50 -14,23 11,0 11,0 0,0 0,0 2,73 -7,2 1,1 -6,3 0,0
14C4 -19,4 -19,3 -12,89 -13,80 11,4 12,6 -0,1 -1,2 0,91 -6,4 2,0 -6,4 0,8
15AS16 -19,4 -20,6 -10,11 -14,33 12,9 11,0 1,1 1,8 4,22 -7,8 1,0 -5,2 0,7
15AS18 -19,5 -19,6 -12,69 -14,25 13,5 13,7 0,1 -0,3 1,56 -6,5 2,8 -6,0 2,1
15AS19 -21,1 -19,6 -13,11 -14,08 13,1 12,6 -1,5 0,5 0,97 -6,7 2,0 -7,3 1,8
15AS25 -18,7 -20,5 -12,51 -13,39 11,1 12,3 1,7 -1,2 0,88 -7,1 1,5 -5,9 0,6
15AS3 -18,7 -20,5 -11,64 -11,07 13,3 13,2 1,9 0,0 -0,57 -6,2 1,1 -5,1 1,6
15AS7 -20,6 -21,0 -11,39 -13,69 10,1 10,2 0,3 -0,1 2,30 -8,1 0,2 -7,1 -0,7
15BS25 -19,7 -17,9 -12,29 -11,95 12,6 13,5 -1,8 -0,8 -0,34 -4,5 2,0 -6,2 1,4
15BS31 -19,1 -18,4 -10,85 -12,96 11,5 12,3 -0,6 -0,8 2,11 -5,5 1,6 -5,5 0,2
15BS34 -21,2 -21,7 -11,99 -15,15 11,6 12,2 0,6 -0,5 3,16 -8,7 1,9 -7,3 0,4
8C2 1 1 -19,5 -20,4 -11,09 -15,16 11,4 11,4 1,0 0,0 4,07 -7,9 1,6 -5,9 0,1
8C2 1 2 -18,4 -21,0 -9,00 -8,27 12,6 10,3 2,6 2,3 -0,73 -6,3 -1,8 -4,1 0,2
8D2 1 -19,8 -18,5 -9,96 -12,94 11,1 11,8 -1,3 -0,7 2,98 -5,7 1,2 -5,8 -0,5
8E2 2 -19,4 -20,0 -11,70 -13,89 10,4 11,4 0,6 -1,0 2,19 -7,2 1,2 -6,3 -0,2
8E2 3 -20,3 -19,6 -11,07 -13,33 12,2 12,7 -0,7 -0,5 2,26 -6,4 1,8 -6,3 0,5
8F1 1 1 -20,0 -19,4 -11,26 -13,88 12,1 12,7 -0,6 -0,6 2,62 -6,4 2,1 -6,2 0,6
8F1 10 -20,0 -20,4 -11,25 -14,20 11,4 12,6 0,4 -1,2 2,95 -7,3 2,0 -6,3 0,2
8F1 12 -20,7 -20,2 -12,88 -14,30 11,2 10,5 -0,5 0,7 1,42 -7,7 0,8 -7,4 0,6
8F1 2 1 -20,3 -20,0 -11,38 -14,33 10,2 10,6 -0,2 -0,3 2,95 -7,5 0,8 -6,8 -0,6
8F1 3 -17,3 -20,8 -10,39 -13,24 13,2 10,5 3,4 2,7 2,85 -7,7 0,3 -3,7 1,3
8F1 9 -17,3 -19,7 -11,30 -13,47 12,6 11,3 2,4 1,3 2,17 -6,8 1,0 -4,1 1,3
xiii
Tableau XVIII : Tableau 18: Résultats des analyses isotopiques, mobilité
δ18Ocarb-os vs VPDB 
(‰)
δ18Ocarb-M2 vs 
VPDB (‰) 87Sr/86Sr
δ18Ocarb-M2 vs VSMOW 
(‰)
δ18Ocarb-os vs VSMOW 
(‰)
10A1 16D -7,10 -5,57 0,7092 25,17 23,59
10A1 2 -6,19 -5,06 0,70911 25,69 24,53
10A1 7 -6,51 -4,80 0,70995 25,96 24,20
10A1 11 -5,94 -6,40 0,70918 24,31 24,79
11A2 10 1 -5,99 -7,12 0,71062 23,57 24,73
11A2 2 -5,82 -7,15 0,70988 23,54 24,91
11A2 3 -4,61 -6,35 0,70932 24,36 26,16
11A2 6 -5,90 -6,68 0,70934 24,02 24,83
11A2 8 1 -1,90 -8,77 0,71348 21,87 28,95
12A2 11 -8,85 -7,30 0,71036 23,38 21,79
12A2 12 -7,23 -6,90 0,70933 23,80 23,46
12A2 2 -5,25 -7,26 0,71006 23,43 25,50
14B10 -6,28 -9,05 0,71085 21,58 24,44
14B11 -9,15 -7,15 0,70945 23,54 21,48
14B12 -4,22 -7,01 0,70949 23,68 26,56
14B4 -8,57 -6,42 0,70991 24,29 22,08
14B5 -9,55 -6,15 0,71015 24,57 21,06
14B6 -10,00 -6,11 0,70983 24,61 20,60
14B9 -5,92 -5,62 0,71082 25,12 24,81
14C4 -5,44 -5,91 0,71253 24,82 25,30
15AS16 -6,00 -4,93 25,83 24,72
15AS18 -7,54 -4,86 25,90 23,14
15AS19 -7,78 -5,44 25,31 22,89
15AS25 -8,22 -4,34 26,44 22,44
15AS3 -7,90 -5,27 25,48 22,77
15AS7 -7,57 -6,66 24,04 23,11
15BS25 -6,28 -5,21 25,53 24,44
15BS31 -4,28 -5,17 25,58 26,50
15BS34 -4,53 -5,21 25,54 26,24
8C2 1 1 -7,03 -6,01 0,70985 24,71 23,66
8C2 1 2 -5,84 -4,81 0,70957 25,95 24,89
8D2 1 -4,91 -5,65 0,70946 25,09 25,85
8E2 2 2,24 -7,44 23,24 33,22
8E2 3 -1,37 -5,67 0,70973 25,06 29,50
8F1 1 1 -7,24 -5,51 0,7091 25,23 23,45
8F1 10 -5,71 -6,08 0,70962 24,64 25,02
8F1 12 -6,19 -6,17 0,71101 24,55 24,53
8F1 2 1 -1,47 -5,98 0,71022 24,75 29,39
8F1 3 -5,92 -6,11 0,70912 24,61 24,81
8F1 9 -5,83 -4,54 0,7094 26,23 24,90
xiv
Tableau  XIX : Résultats des analyses isotopiques, comportements alimentaires pour la population de Sainte-
Marie-de-Beauce. 
δ13Ccoll-os 
vs VPDB 
(‰)
δ13Ccoll-M2 vs 
VPDB (‰)
δ13Ccarb-os 
vs VPDB 
(‰)
δ13Ccarb-M2 vs 
VPDB (‰)
δ15Nos vs 
AIR (‰)
δ15NM2 
vs AIR 
(‰)
Δδ13Ccoll-(os-M2) vs 
VPDB (‰)
Δδ15N(os-M2) vs 
AIR (‰)
Δδ13Ccarb-(os-M2) 
vs VPDB (‰)
2A1 -20,6 -13,5 10,8
2A2 -20,3 -13,3 10,9
2B8 -20,5 -20,1 -12,75 -13,35 8,6 9,4 -0,4 0,6 -0,8
2B11 -20,4 -19,3 -12,14 -3,24 8,9 10,4 -0,9 -8,9 -1,5
2B14 -20,8 -20,7 -13,16 -13,66 8,8 10,6 -0,1 0,5 -1,8
2B15 -18,2 -19,3 -13,35 -12,81 6,9 8,2 0,9 -0,54 -1,3
2E8 -20,6 -20,5 -7,43 -12,35 8,6 9,7 -0,1 4,92 -1,1
2E9 -20,9 -14,44 9,2
2E11 -20,5 -12,83 9,1
2E13 -20,6 -20,7 -13,31 -14,24 9,6 10,2 0,1 0,93 -0,6
xv
Annexe 6 : Portrait ostéodémographique
Tableau  XX :  Profil  ostéodémographique  des  individus  sélectionnés  dans  la  population  de  Saint-Matthew,  
présentant le sexe, l'âge au décès, la stature et l'origine des individus.
Individu Sexe
Âge 
(ans)
Stature 
(cm)
Lieu de résidence durant 
l'enfance (Données combinées 
à Caron 2013) Mobilité en fin de vie 
No. de 
parcours 
10A1 gr.11 ±H Ind. 172,5 Milieu enrichi Milieu enrichi 3
10A1 gr.16D H 30-49 175 Milieu enrichi
Milieu enrichi, possible lo-
cal 3
10A1 gr.2 H >30 169,4 Milieu enrichi Milieu enrichi 3
10A1 gr.7 ±F >30 165,1 Milieu enrichi Milieu enrichi 3
11A2 gr.10 ±F 18-29 151,2 Milieu enrichi, possible local Milieu enrichi 3
11A2 gr.2 ±H >30 170,2 Milieu enrichi, possible local Milieu enrichi 3
11A2 gr.3 Ind. 18-49 164,7 Milieu enrichi Milieu enrichi 3
11A2 gr.6 ±H >30 ind. Milieu enrichi Milieu enrichi 3
11A2 gr.8 ind.1 ±H Ind. 177,5 Local Milieu très enrichi 7
12A2 gr. 2 ±H >30 172 Local Milieu enrichi 6
12A2 gr.11 
ind.adulte H >30 173,2 Local Local 5
12A2 gr.12 ±H 18-49 168,7 Milieu enrichi, possible local Local 2
14B10 ind.adulte ±H 30-49 ind. Local Milieu enrichi 6
14B11 ±F Ind. ind. Milieu enrichi, possible local
Milieu appauvri, possible lo-
cal 1
14B12 ±H 18-49 163,6 Milieu enrichi, possible local Milieu enrichi 3
14B4 Ind. 30-49 ind. Milieu enrichi Local 2
14B5 ±H Ind. 165,8 Milieu enrichi
Milieu appauvri, possible lo-
cal 1
14B6 ±F 18-29 164,3 Milieu enrichi Milieu appauvri 1
14B9 ±F 18-29 155,5 Milieu enrichi Milieu enrichi 3
14C4 ±H >30 164,3 Milieu enrichi Milieu enrichi 3
8C2 gr.1 ind.2 Ind. 30-49 154,5 Milieu enrichi
Milieu enrichi, possible lo-
cal 3
8C2 gr.1 ind.1 H 18-49 179 Milieu enrichi Milieu enrichi 3
BD2 gr.1 H 30-49 170,6 Milieu enrichi Milieu enrichi 3
8E2.2 H 18-29 ind. Local
Milieu très enrichi, possible 
contamination
8E2 gr.3 ind.1 ±H Ind 166 Milieu enrichi Milieu très enrichi 4
8F1 gr.1 ind.1 ±H 18-49 162,3 Milieu enrichi Local 2
8F1 gr.10 ±F Ind. 173,9 Milieu enrichi Milieu enrichi 3
8F1 gr.12 ±H 18-49 173,3 Milieu enrichi Milieu enrichi 3
8F1 gr.2 ind.1 ±F 30-49 166 Milieu enrichi Milieu très enrichi 4
8F1 gr.3 ±H 18-49 166,4 Milieu enrichi Milieu enrichi 3
8F1 gr.9 ±F >30 172,4 Milieu enrichi Milieu enrichi 3
15A S3 ±H 30-49 168,2 Milieu enrichi Local 2
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Individu Sexe
Âge 
(ans)
Stature 
(cm)
Lieu de résidence durant 
l'enfance (Données combinées 
à Caron 2013) Mobilité en fin de vie 
No. de 
parcours 
15A S7 ±F 18-29 175,3 Milieu enrichi Local 2
15A S16 H Ind. 182,8 Milieu enrichi Milieu enrichi 3
15A S18 H 18-49 172,4 Milieu enrichi Local 2
15A S19 F 18-29 157 Milieu enrichi Local 2
15A S25 H 18-49 167 Milieu enrichi Local 2
15B S25 ±H 18-29 178,9 Milieu enrichi Milieu enrichi 3
15B S31 ±H 18-49 168,2 Milieu enrichi Milieu enrichi 3
15B S34 ±F Ind. ind. Milieu enrichi Milieu enrichi 3
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Annexe 7 : Analyse des comportements intrasite
Tableau  XXI :  Résultats  des  tests  statistiques  pour  l'analyse  intrapopulationnelle  des  comportements  
alimentaires.  Les  résultats  significatifs  sont  indiqués  dans  les  cases  grises.  Les  données  concernant  les  
pathologies sont issus de Morland (2009), tandis que celles sur l'origine proviennent de Caron (2013).
Variable 
démographique
Composition Test N Coefficient de 
corrélation (r2)
Résultat du 
test (p)
Sexe (Homme/Femme) δ13Ccarb-enfant vs VPDB Test de U de Mann-Whitney 27 0,019
9
δ13Ccarb-adulte vs VPDB Test de U de Mann-Whitney 27 0,635
9
δ13Ccoll-enfant vs VPDB Test de U de Mann-Whitney 27 0,300
9
δ13Ccoll-adulte vs VPDB Test de U de Mann-Whitney 27 0,384
9
δ15Nenfant vs AIR Test de U de Mann-Whitney 27 0,256
9
δ15Nadulte  vs AIR Test de U de Mann-Whitney 27 0,204
9
Âge au décès (18-
29/18-49/30-
49/>30/>50 ans)
δ13Ccarb-enfant vs VPDB Test de Kruskal-Wallis 34 0,339
δ13Ccarb-adulte vs VPDB Test de Kruskal-Wallis 34 0,254
δ13Ccoll-enfant vs VPDB Test de Kruskal-Wallis 34 0,200
δ13Ccoll-adulte vs VPDB Test de Kruskal-Wallis 34 0,416
δ15Nenfant vs AIR Test de Kruskal-Wallis 34 0,443
δ15Nadulte  vs AIR Test de Kruskal-Wallis 34 0,419
Stature (cm) δ13Ccarb-enfant vs VPDB Corrélation de Pearson 34 0,433 0,01
δ13Ccarb-adulte vs VPDB Corrélation de Pearson 34 0,237 0,178
δ13Ccoll-enfant vs VPDB Corrélation de Pearson 34 0,147 0,407
δ13Ccoll-adulte vs VPDB Corrélation de Pearson 34 0,161 0,362
δ15Nenfant vs AIR Corrélation de Pearson 34 0,202 0,252
δ15Nadulte  vs AIR Corrélation de Pearson 34 0,092 0,604
Origine (δ18Ocarb-M2 vs 
VSMOW (‰))
δ13Ccarb-enfant vs VPDB Corrélation de Pearson 40 0,024 0,884
δ13Ccarb-adulte vs VPDB Corrélation de Pearson 40 0,236 0,142
δ13Ccoll-enfant vs VPDB Corrélation de Pearson 40 -0,124 0,445
δ13Ccoll-adulte vs VPDB Corrélation de Pearson 40 0,081 0,619
δ15Nenfant vs AIR Corrélation de Pearson 40 0,183 0,258
δ15Nadulte  vs AIR Corrélation de Pearson 40 0,373 0,018
Origine (catégories) δ13Ccarb-enfant vs VPDB Test de Kruskal-Wallis 40 0,603
δ13Ccarb-adulte vs VPDB Test de Kruskal-Wallis 40 0,182
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Variable 
démographique
Composition Test N Coefficient de 
corrélation (r2)
Résultat du 
test (p)
δ13Ccoll-enfant vs VPDB Test de Kruskal-Wallis 40 0,998
δ13Ccoll-adulte vs VPDB Test de Kruskal-Wallis 40 0,602
δ15Nenfant vs AIR Test de Kruskal-Wallis 40 0,773
δ15Nadulte  vs AIR Test de Kruskal-Wallis 40 0,233
Mobilité (δ18Ocarb--os vs 
VSMOW (‰))
δ13Ccarb-enfant vs VPDB Corrélation de Pearson 39 0,152 0,355
δ13Ccarb-adulte vs VPDB Corrélation de Pearson 39 0,028 0,864
δ13Ccoll-enfant vs VPDB Corrélation de Pearson 39 0,217 0,185
δ13Ccoll-adulte vs VPDB Corrélation de Pearson 39 0,048 0,770
δ15Nenfant vs AIR Corrélation de Pearson 39 -0,187 0,254
δ15Nadulte  vs AIR Corrélation de Pearson 39 -0,129 0,434
Mobilité (catégories) δ13Ccarb-enfant vs VPDB Test de Kruskal-Wallis 39 0,936
δ13Ccarb-adulte vs VPDB Test de Kruskal-Wallis 39 0,418
δ13Ccoll-enfant vs VPDB Test de Kruskal-Wallis 39 0,629
δ13Ccoll-adulte vs VPDB Test de Kruskal-Wallis 39 0,612
δ15Nenfant vs AIR Test de Kruskal-Wallis 39 0,791
δ15Nadulte  vs AIR Test de Kruskal-Wallis 39 0,513
Parcours migratoire δ13Ccarb-enfant vs VPDB Test de Kruskal-Wallis 39 0,330
δ13Ccarb-adulte vs VPDB Test de Kruskal-Wallis 39 0,081
δ13Ccoll-enfant vs VPDB Test de Kruskal-Wallis 39 0,499
δ13Ccoll-adulte vs VPDB Test de Kruskal-Wallis 39 0,099
δ15Nenfant vs AIR Test de Kruskal-Wallis 39 0,728
δ15Nadulte  vs AIR Test de Kruskal-Wallis 39 0,782
Caries (%)* δ13Ccarb-enfant vs VPDB Corrélation de Pearson 28 -0,103 0,604
δ13Ccarb-adulte vs VPDB Corrélation de Pearson 28 -0,022 0,911
δ13Ccoll-enfant vs VPDB Corrélation de Pearson 28 -0,265 0,172
δ13Ccoll-adulte vs VPDB Corrélation de Pearson 28 -0,245 0,209
δ15Nenfant vs AIR Corrélation de Pearson 28 -0,089 0,654
δ15Nadulte  vs AIR Corrélation de Pearson 28 -0,079 0,690
Cribra (0/1/2/3/4)* δ13Ccarb-enfant vs VPDB Test de Kruskal-Wallis 28 0,300
δ13Ccarb-adulte vs VPDB Test de Kruskal-Wallis 28 0,043
δ13Ccoll-enfant vs VPDB Test de Kruskal-Wallis 28 0,302
δ13Ccoll-adulte vs VPDB Test de Kruskal-Wallis 28 0,032
δ15Nenfant vs AIR Test de Kruskal-Wallis 28 0,618
δ15Nadulte  vs AIR Test de Kruskal-Wallis 28 0,014
Hyperostose porotique 
(0/1/2/3/4)*
δ13Ccarb-enfant vs VPDB Test de Kruskal-Wallis 28 0,607
δ13Ccarb-adulte vs VPDB Test de Kruskal-Wallis 28 0,072
δ13Ccoll-enfant vs VPDB Test de Kruskal-Wallis 28 0,400
xix
Variable 
démographique
Composition Test N Coefficient de 
corrélation (r2)
Résultat du 
test (p)
δ13Ccoll-adulte vs VPDB Test de Kruskal-Wallis 28 0,783
δ15Nenfant vs AIR Test de Kruskal-Wallis 28 0,669
δ15Nadulte  vs AIR Test de Kruskal-Wallis 28 0,742
Hypoplasie 
(0/1/2/3/4)*
δ13Ccarb-enfant vs VPDB Test de Kruskal-Wallis 28 0,494
δ13Ccarb-adulte vs VPDB Test de Kruskal-Wallis 28 0,291
δ13Ccoll-enfant vs VPDB Test de Kruskal-Wallis 28 0,555
δ13Ccoll-adulte vs VPDB Test de Kruskal-Wallis 28 0,541
δ15Nenfant vs AIR Test de Kruskal-Wallis 28 0,538
δ15Nadulte  vs AIR Test de Kruskal-Wallis 28 0,149
δ13Ccarb-enfant vs VPDB 
(‰)
δ13Ccarb-adulte vs VPDB Corrélation de Pearson 40 0,416 0,008
δ13Ccoll-enfant vs VPDB Corrélation de Pearson 40 0,325 0,041
δ13Ccoll-adulte vs VPDB Corrélation de Pearson 40 0,534 <0,001
δ15Nenfant vs AIR Corrélation de Pearson 40 -0,102 0,531
δ15Nadulte  vs AIR Corrélation de Pearson 40 0,236 0,142
δ13Ccarb-adulte vs VPDB 
(‰)
δ13Ccoll-enfant vs VPDB Corrélation de Pearson 40 -0,067 0,683
δ13Ccoll-adulte vs VPDB Corrélation de Pearson 40 0,405 0,010
δ15Nenfant vs AIR Corrélation de Pearson 40 -0,311 0,051
δ15Nadulte  vs AIR Corrélation de Pearson 40 0,025 0,877
δ13Ccoll-enfant vs VPDB 
(‰)
δ13Ccoll-adulte vs VPDB Corrélation de Pearson 40 0,428 0,006
δ15Nenfant vs AIR Corrélation de Pearson 40 0,394 0,012
δ15Nadulte  vs AIR Corrélation de Pearson 40 0,113 0,486
δ13Ccoll-adulte vs VPDB 
(‰)
δ15Nenfant vs AIR Corrélation de Pearson 40 -0,031 0,851
δ15Nadulte  vs AIR Corrélation de Pearson 40 0,288 0,072
δ15Nenfant  vs AIR (‰) δ15Nadulte  vs AIR Corrélation de Pearson 40 0,422 0,007
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Annexe 8 : Tests statistiques, changements d'alimentation 
entre l'enfance et l'âge adulte
Tableau  XXII :  Résultats  des  tests  de  T pour  échantillons  appariés  pour  l'analyse  intrapopulationnelle  de  
l'évolution des comportements alimentaires. Les résultats significatifs sont indiqués dans les cases grises.
Variable démographique N Moyenne Écart-type Résultat du test
δ13Ccoll-M2 vs VPDB (‰)/δ13Ccoll-
os vs VPDB (‰)
40 -19,7 1,1 0,159
-19,4 1,0
δ13Ccarb-M2 vs VPDB 
(‰)/δ13Ccarb-os vs VPDB (‰)
40 -13,40 1,4 <0,001
-11,56 1,0
δ15NM2 vs AIR (‰)/δ15Nos vs 
AIR (‰)
40 12,0 1,1 0,414
11,8 0,9
Tableau  XXIII :  Résultats  des  tests  statistiques  pour  l'analyse  intrapopulationnelle  de  l'évolution  des  
comportements alimentaires. Les résultats significatifs sont indiqués en cases grises. Les données concernant les  
pathologies sont issus de Morland (2009), tandis que celles sur l'origine proviennent de Caron (2013).
Variable 
démographique
Composition Test N Coefficient de 
corrélation (R2)
Résultat 
du test
Sexe 
(Homme/Femme)
Δδ13Ccarb-(os-M2)  vs VPDB (‰) Test de U de Mann-Whitney 36 0,031
Δδ13Ccoll-(os-M2) vs VPDB (‰) Test de U de Mann-Whitney 36 0,544
Δδ15N(os-M2)  vs AIR (‰) Test de U de Mann-Whitney 36 0,731
Âge au décès (18-
29/18-49/30-
49/>30/>50 ans)
Δδ13Ccarb-(os-M2)  vs VPDB (‰) Test de Kruskal-Wallis 34 0,274
Δδ13Ccoll-(os-M2) vs VPDB (‰) Test de Kruskal-Wallis 34 0,621
Δδ15N(os-M2)  vs AIR (‰) Test de Kruskal-Wallis 34 0,940
Stature (cm) Δδ13Ccarb-(os-M2)  vs VPDB (‰) Corrélation de Pearson 34 -0,275 0,116
Δδ13Ccoll-(os-M2) vs VPDB (‰) Corrélation de Pearson 34 0,006 0,973
Δδ15N(os-M2)  vs AIR (‰) Corrélation de Pearson 34 0,076 0,670
Origine (δ18Ocarb--M2 
vs VSMOW (‰))
Δδ13Ccarb-(os-M2)  vs VPDB (‰) Corrélation de Pearson 40 0,145 0,371
Δδ13Ccoll-(os-M2) vs VPDB (‰) Corrélation de Pearson 40 0,193 0,233
Δδ15N(os-M2)  vs AIR (‰) Corrélation de Pearson 40 0,138 0,394
Origine (catégories) Δδ13Ccarb-(os-M2)  vs VPDB (‰) Test de Kruskal-Wallis 40 0,632
Δδ13Ccoll-(os-M2) vs VPDB (‰) Test de Kruskal-Wallis 40 0,450
Δδ15N(os-M2)  vs AIR (‰) Test de Kruskal-Wallis 40 0,145
Mobilité (δ18Ocarb--os 
vs VSMOW (‰))
Δδ13Ccarb-(os-M2)  vs VPDB (‰) Corrélation de Pearson 39 -0,140 0,395
Δδ13Ccoll-(os-M2) vs VPDB (‰) Corrélation de Pearson 39 -0,162 0,323
Δδ15N(os-M2)  vs AIR (‰) Corrélation de Pearson 39 0,078 0,636
Mobilité (catégo-
ries)
Δδ13Ccarb-(os-M2)  vs VPDB (‰) Test de Kruskal-Wallis 39 0,617
Δδ13Ccoll-(os-M2) vs VPDB (‰) Test de Kruskal-Wallis 39 0,470
Δδ15N(os-M2)  vs AIR (‰) Test de Kruskal-Wallis 39 0,829
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Variable 
démographique
Composition Test N Coefficient de 
corrélation (R2)
Résultat 
du test
Parcours migra-
toire
Δδ13Ccarb-(os-M2)  vs VPDB (‰) Test de Kruskal-Wallis 39 0,354
Δδ13Ccoll-(os-M2) vs VPDB (‰) Test de Kruskal-Wallis 39 0.353
Δδ15N(os-M2)  vs AIR (‰) Test de Kruskal-Wallis 39 0,534
Caries (%)* Δδ13Ccarb-(os-M2)  vs VPDB (‰) Corrélation de Pearson 28 0,100 0,613
Δδ13Ccoll-(os-M2) vs VPDB (‰) Corrélation de Pearson 28 0,024 0,905
Δδ15N(os-M2)  vs AIR (‰) Corrélation de Pearson 28 0,029 0,885
Cribra (0/1/2/3/4)* Δδ13Ccarb-(os-M2)  vs VPDB (‰) Test de Kruskal-Wallis 28 0,347
Δδ13Ccoll-(os-M2) vs VPDB (‰) Test de Kruskal-Wallis 28 0,091
Δδ15N(os-M2)  vs AIR (‰) Test de Kruskal-Wallis 28 0,095
Hyperostose poro-
tique (0/1/2/3/4)*
Δδ13Ccarb-(os-M2)  vs VPDB (‰) Test de Kruskal-Wallis 28 0,700
Δδ13Ccoll-(os-M2) vs VPDB (‰) Test de Kruskal-Wallis 28 0,184
Δδ15N(os-M2)  vs AIR (‰) Test de Kruskal-Wallis 28 0,485
Hypoplasie 
(0/1/2/3/4)*
Δδ13Ccarb-(os-M2)  vs VPDB (‰) Test de Kruskal-Wallis 28 0,978
Δδ13Ccoll-(os-M2) vs VPDB (‰) Test de Kruskal-Wallis 28 0,626
Δδ15N(os-M2)  vs AIR (‰) Test de Kruskal-Wallis 28 0,068
δ13Ccarb-enfant vs 
VPDB (‰)
Δδ13Ccarb-(os-M2)  vs VPDB (‰) Corrélation de Pearson 40 -0,755 <0,001
Δδ13Ccoll-(os-M2) vs VPDB (‰) Corrélation de Pearson 40 0,179 0,269
Δδ15N(os-M2)  vs AIR (‰) Corrélation de Pearson 40 0,304 0,056
δ13Ccarb-adulte vs 
VPDB (‰)
Δδ13Ccarb-(os-M2)  vs VPDB (‰) Corrélation de Pearson 40 0,283 0,077
Δδ13Ccoll-(os-M2) vs VPDB (‰) Corrélation de Pearson 40 0,434 0,005
Δδ15N(os-M2)  vs AIR (‰) Corrélation de Pearson 40 0,330 0,038
δ13Ccoll-enfant vs 
VPDB (‰)
Δδ13Ccarb-(os-M2)  vs VPDB (‰) Corrélation de Pearson 40 -0,390 0,013
Δδ13Ccoll-(os-M2) vs VPDB (‰) Corrélation de Pearson 40 -0,563 <0,001
Δδ15N(os-M2)  vs AIR (‰) Corrélation de Pearson 40 -0,293 0,067
δ13Ccoll-adulte vs VPDB 
(‰)
Δδ13Ccarb-(os-M2)  vs VPDB (‰) Corrélation de Pearson 40 -0,272 0,090
Δδ13Ccoll-(os-M2) vs VPDB (‰) Corrélation de Pearson 40 0,506 0,001
Δδ15N(os-M2)  vs AIR (‰) Corrélation de Pearson 40 0,277 0,083
δ15Nenfant vs AIR (‰) Δδ13Ccarb-(os-M2)  vs VPDB (‰) Corrélation de Pearson 40 -0,116 0,475
Δδ13Ccoll-(os-M2) vs VPDB (‰) Corrélation de Pearson 40 -0,404 0,010
Δδ15N(os-M2)  vs AIR (‰) Corrélation de Pearson 40 -0,629 <0,001
δ15Nadulte  vs AIR (‰) Δδ13Ccarb-(os-M2)  vs VPDB (‰) Corrélation de Pearson 40 -0,231 0,151
Δδ13Ccoll-(os-M2) vs VPDB (‰) Corrélation de Pearson 40 0,155 0,340
Δδ15N(os-M2)  vs AIR (‰) Corrélation de Pearson 40 0,439 0,005
Δδ13Ccarb-(os-M2)  vs 
VPDB (‰)
Δδ13Ccoll-(os-M2) vs VPDB (‰) Corrélation de Pearson 40 0,124 0,445
Δδ15N(os-M2)  vs AIR (‰) Corrélation de Pearson 40 -0,083 0,611
Δδ13Ccoll-(os-M2) vs 
VPDB (‰
Δδ15N(os-M2)  vs AIR (‰) Corrélation de Pearson 40 0,533 <0,001
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Annexe 9 : Statistiques descriptives et tests de normalité 
pour la comparaison intersite
Tableau XXIV : Statistiques descriptives et tests de normalité pour la comparaison intersite
Population Composition N Moyenne 
(‰)
Écart-
type (‰)
Aplatiss
ement
Asymé
trie
Test 
K-S
Source des données
Saint-Matthew δ13Ccarb-enfant vs 
VPDB
40 -13,4 1,41 5,167 1,905 0,001 Projet en cours; Caron, 
2013
δ13Ccarb-adulte vs 
VPDB
40 -11,56 0,96 -0,143 0,367 >0,2 Projet en cours
δ13Ccoll-enfant vs 
VPDB
40 -19,7 1,1 2,159 1,001 0,032 Projet en cours
δ13Ccoll-adulte vs 
VPDB
40 -19,4 1,0 0,343 0,550 >0,2 Projet en cours; 
Morland, 2009
δ15Nenfant vs AIR 40 12,0 1,08 -0,867 -0,006 >0,2 Projet en cours
δ15Nadulte vs AIR 40 11,8 0,94 -0,864 0,172 >0,2 Projet en cours; Morland 
2009
Sainte-Marie δ13Ccarb-enfant vs 
VPDB
8 -12,06 3,61 7,429 2,694 <0,001 Projet en cours; Vigeant, 
comm. pers.
δ13Ccarb-adulte vs 
VPDB
8 -12,43 2,12 5,929 2,282 0,015 Projet en cours; Vigeant, 
comm. pers.
δ13Ccoll-enfant vs 
VPDB
8 -20,2 0,6 -0,611 1,049 >0,2 Projet en cours; Vigeant, 
comm. pers.
δ13Ccoll-adulte vs 
VPDB
8 -20,3 0,9 7,394 2,680 <0,001 Projet en cours; Vigeant, 
comm. pers.
δ15Nenfant vs AIR 8 10,0 0,9 1,326 -1,241 >0,2 Projet en cours; Vigeant, 
comm. pers.
δ15Nadulte vs AIR 8 8,7 0,8 4,719 -1,941 0,017 Projet en cours; Vigeant, 
comm. pers.
Notre-Dame δ13Ccarb-enfant vs 
VPDB
56 -11,56 1,3 0,314 0,622 >0,2 Vigeant, 2012
δ13Ccarb-adulte vs 
VPDB
43 -12,27 0,62 -0,492 -0,427 >0,2 Vigeant, 2012
δ13Ccoll-adulte vs 
VPDB
43 -19,57 0,55 17,948 3,408 <0,001 Vigeant 2012
δ15Nadulte  vs 
AIR
43 11,55 1,1 -0,023 0,393 >0,2 Vigeant 2012
Prospect Hill δ13Ccoll-enfant vs 
VPDB
13 -20,1 0,5 -0,356 -0,481 0,131 Pfeiffer  et  Katzenberg, 
1995
δ13Ccoll-adulte vs 
VPDB
27 -19,6 0,8 1,480 1,131 >0,2 Pfeiffer  et  Katzenberg, 
1995
δ15Nenfant vs AIR 13 12,1 0,5 -0,618 0,272 >0,2 Pfeiffer  et  Katzenberg, 
1995
δ15Nadulte  vs 
AIR
27 12,2 0,6 2,239 -0,173 >0,2 Pfeiffer  et  Katzenberg, 
1995
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Population Composition N Moyenne 
(‰)
Écart-
type (‰)
Aplatiss
ement
Asymé
trie
Test 
K-S
Source des données
Snake Hill δ13Ccoll-adulte vs 
VPDB
15 -16,5 1,8 -0,086 -0,196 >0,2 Raynor et Kennett, 2008
δ15Nadulte  vs 
AIR
15 10,2 0,9 -0,397 0,203 >0,2 Raynor et Kennett, 2008
Plantation 
Newton
δ13Ccoll-enfant vs 
VPDB
5 -11,3 1,3 0,481 -2,613 >0,2 Schroeder et coll., 2009
δ13Ccoll-adulte vs 
VPDB
20 -10,1 1,1 -0,301 -1,203 0,15 Schroeder et coll., 2009
δ15Nenfant vs AIR 5 13,7 0,6 0,290 -2,835 >0,2 Schroeder et coll., 2009
δ15Nadulte  vs 
AIR
20 14,1 0,7 -0,229 -1,081 >0,2 Schroeder et coll., 2009
Moatfield δ13Ccarb-enfant vs 
VPDB
16 -4,09 0,4 -0,721 -0,362 >0,200 van der  Merwe et  coll., 
2003 
δ13Ccoll-enfant vs 
VPDB
17 -11,6 1,2 -0,153 -0,137 >0,200 van der  Merwe et  coll., 
2003 
δ13Ccoll-adulte vs 
VPDB
10 -12,3 1,4 -1,290 0,062 >0,200 van der  Merwe et  coll., 
2003 
δ15Nenfant vs AIR 17 12,7 0,8 -0,699 -0,538 >0,200 van der  Merwe et  coll., 
2003 
δ15Nadulte  vs 
AIR
10 12,3 0,9 0,987 0,163 >0,200 van der  Merwe et  coll., 
2003 
Mantle δ13Ccarb-enfant vs 
VPDB
4 -3,55 1,25 3,452 -1,842 ND Pfeiffer et coll., 2014
δ13Ccoll-enfant vs 
VPDB
4 -10,6 1,9 -4,296 -0,259 ND Pfeiffer et coll., 2014
δ15Nenfant vs AIR 4 11,1 0,7 1,500 1,331 ND Pfeiffer et coll., 2014
Staines δ13Ccarb-enfant vs 
VPDB
3 -4,2 1,4 ND ND ND Pfeiffer et coll., 2014
δ13Ccoll-enfant vs 
VPDB
3 -10,9 2,2 ND ND ND Pfeiffer et coll., 2014
δ13Ccoll-adulte vs 
VPDB
4 -12,6 1,0 2,340 -1,597 ND Pfeiffer et coll., 2014
δ15Nenfant vs AIR 3 11,6 0,4 ND ND ND Pfeiffer et coll., 2014
δ15Nadulte  vs 
AIR
4 11,9 0,9 2,009 -0,949 ND Pfeiffer et coll., 2014
Teston δ13Ccarb-enfant vs 
VPDB
4 -3,58 1,06 2,158 1,185 ND Pfeiffer et coll., 2014
δ13Ccoll-enfant vs 
VPDB
4 -10,8 0,7 -0,975 0,89 ND Pfeiffer et coll., 2014
δ13Ccoll-adulte vs 
VPDB
6 -12,1 0,3 -1,868 -0,797 ND Pfeiffer et coll., 2014
δ15Nenfant vs AIR 4 11,0 0,2 4,0 2,0 ND Pfeiffer et coll., 2014
δ15Nadulte  vs 
AIR
6 11,2 0,4 -1,564 0,293 ND Pfeiffer et coll., 2014
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Population Composition N Moyenne 
(‰)
Écart-
type (‰)
Aplatiss
ement
Asymé
trie
Test 
K-S
Source des données
Plymouth δ13Ccoll-adulte vs 
VPDB
50 -18,8 1,0 -0,312 0,189- >0,2 Roberts et coll., 2012
δ15Nadulte  vs 
AIR
50 11,1 1,4 0,242 0,200 >0,2 Roberts et coll., 2012
Haslar δ13Ccoll-enfant vs 
VPDB
17 -19,9 0,6 -1,352 -0,155 >0,2 Roberts et coll., 2012
δ13Ccoll-adulte vs 
VPDB
30 -20,1 0,7 2,256 1,267 0,135 Roberts et coll., 2012
δ15Nenfant vs AIR 17 11,4 1,5 1,405 -0,073 0,15 Roberts et coll., 2012
δ15Nadulte  vs 
AIR
30 11,9 0,6 -0,242 0,268 >0,2 Roberts et coll., 2012
Spitalfields δ13Ccoll-enfant vs 
VPDB
40 -19,2 0,3 0,289 0,732 0,008 Nitsch et coll., 2011
δ13Ccoll-adulte vs 
VPDB
92 -18,8 0,5 1,128 0,768 >0,2 Nitsch et coll., 2011
δ15Nenfant vs AIR 40 12,8 0,9 2,331 -0,370 0,13 Nitsch et coll., 2010
δ15Nadulte  vs 
AIR
92 13,3 0,6 0,484 0,440 >0,2 Nitsch et coll., 2010
Lukin Street δ13Ccoll-enfant vs 
VPDB
44 -19,2 0,7 1,020 0,340 0,199 Beaumont, 2013
δ13Ccoll-adulte vs 
VPDB
64 -19,1 0,7 7,714 2,080 0,002 Beaumont  et  coll., 
2013b
δ15Nenfant vs AIR 44 12,5 1,1 0,599 -0,049 >0,2 Beaumont, 2013
δ15Nadulte  vs 
AIR
64 12,7 0,8 0,164 -0,479 >0,2 Beaumont  et  coll., 
2013b
Kilkenny δ13Ccoll-enfant vs 
VPDB
8 -18,9 1,9 -2,198 0,471 0,075 Beaumont, 2013
δ13Ccoll-adulte vs 
VPDB
14 -19,3 0,9 0,472 1,061 0,171 Beaumont  et  coll., 
2013b
δ15Nenfant vs AIR 8 10,4 1,1 -0,208 0,009 >0,2 Beaumont, 2013
δ15Nadulte  vs 
AIR
14 10,9 0,5 -1,267 0,271 >0,2 Beaumont  et  coll., 
2013b
St. Saviour δ13Ccoll-enfant vs 
VPDB
6 -19,3 0,1 -2,390 -0,456 ND Henderson et coll., 2014
δ15Nenfant vs AIR 6 12,3 0,7 0,368 -0,766 ND Henderson et coll., 2014
La Rochelle δ13Ccarb-adulte vs 
VPDB
13 -11,72 0,34 0,519 -0,765 >0,2 Vigeant, 2012
δ13Ccoll-adulte vs 
VPDB
15 -18,3 0,4 -1,634 0,184 >0,2 Vigeant, 2012
δ15Nadulte vs AIR 15 12,8 1,0 -0,026 0,342 >0,2 Vigeant, 2012
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Annexe 10 : Tests statistiques, analyse intersite
Tableau  XXV :  Résultats  des  tests  statistiques pour la  comparaison interpopulationnelle  des comportements  
alimentaires. Les résultats significatifs sont indiqués dans les cases grises.
Comparaison Composition Test N Moyenne 
(‰)
Écart-
type 
(‰)
Test de Levene, 
égalité des 
variances (p)
Significativité 
(p)
Saint-Matthew/ 
Sainte-Marie
δ13Ccarb-enfant vs 
VPDB
U de Mann-
Whitney
40 -13,40 1,41 0,026 0,213
8 -12,06 3,61
δ13Ccarb-adulte vs 
VPDB
U de Mann-
Whitney
40 -11,56 0,96 0,085 0,006
8 -12,43 2,12
δ13Ccoll-enfant vs 
VPDB
U de Mann-
Whitney
40 -19,7 1,1 0,250 0,193
8 -20,2 0,6
δ13Ccoll-adulte vs 
VPDB
U de Mann-
Whitney
40 -19,4 1,0 0,352 0,007
8 -20,3 0,9
δ15Nenfant vs 
AIR
U de Mann-
Whitney
40 12,0 1,1 0,245 <0,001
8 10,0 0,9
δ15Nadulte  vs 
AIR
U de Mann-
Whitney
40 11,8 0,9 0,212 <0,001
8 8,7 0,8
Δδ13Ccarb-(os-dent)  
vs VPDB (‰)
U de Mann-
Whitney
40 1,84 1,29 ND 0,030
6 -0,42 5,03
Δδ13Ccoll-(os-dent) 
vs VPDB (‰)
U de Mann-
Whitney
40 0,3 1,1 ND 0,415
6 -0,1 0,7
Δδ15N(os-dent)  vs 
AIR (‰)
U de Mann-
Whitney
40 -0,1 1,1 ND 0,192
6 -1,2 1,5
Saint-Matthew/ 
Notre-Dame
δ13Ccarb-enfant vs 
VPDB
T pour 
échantillons 
indépendants
40 -13,40 1,41 0,607 <0,001
56 -11,56 1,3
δ13Ccarb-adulte vs 
VPDB
T pour 
échantillons 
indépendants
40 -11,56 0,96 0,011 <0,001
43 -12,27 0,62
δ13Ccoll-adulte vs 
VPDB
U de Mann-
Whitney
40 -19,4 1,0 <0,001 0,363
43 -19,57 0,55
δ15Nadulte  vs 
AIR
T pour 
échantillons 
indépendants
40 11,8 0,9 0,415 0,217
43 11,55 1,1
Δδ13Ccarb-(os-dent)  
vs VPDB (‰)
U de Mann-
Whitney
40 1,84 1,29 ND <0,001
42 -0,57 1,39
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Comparaison Composition Test N Moyenne 
(‰)
Écart-
type 
(‰)
Test de Levene, 
égalité des 
variances (p)
Significativité 
(p)
Saint-Matthew/ 
Prospect Hill
δ13Ccoll-enfant vs 
VPDB
U de Mann-
Whitney
40 -19,7 1,1 0,089 0,118
13 -20,1 0,5
δ13Ccoll-adulte vs 
VPDB
T pour 
échantillons 
indépendants
40 -19,4 1,0 0,226 0,663
27 -19,6 0,8
δ15Nenfant vs 
AIR
U de Mann-
Whitney
40 12,0 1,1 0,002 0,702
13 12,1 0,5
δ15Nadulte  vs 
AIR
T pour 
échantillons 
indépendants
40 11,8 0,9 0,012 0,049
27 12,2 0,6
Saint-Matthew/ 
Snake Hill
δ13Ccoll-adulte vs 
VPDB
U de Mann-
Whitney
40 -19,4 1,0 ND <0,001
15 -16,5 1,8
δ15Nadulte  vs 
AIR
U de Mann-
Whitney
40 11,8 0,9 ND <0,001
15 10,2 0,9
Saint-Matthew/ 
Plantation 
Newton
δ13Ccoll-enfant vs 
VPDB
U de Mann-
Whitney
40 -19,7 1,1 0,334 <0,001
5 -11,3 1,3
δ13Ccoll-adulte vs 
VPDB
T pour 
échantillons 
indépendants
40 -19,4 1,0 0,221 <0,001
20 -10,1 1,1
δ15Nenfant vs 
AIR
U de Mann-
Whitney
40 12,0 1,1 0,103 <0,001
5 13,7 0,6
δ15Nadulte  vs 
AIR
T pour 
échantillons 
indépendants
40 11,8 0,9 0,274 <0,001
20 14,1 0,7
Saint-Matthew/ 
Moatfield
δ13Ccarb-enfant vs 
VPDB
U de Mann-
Whitney
40 -13,40 1,41 0,110 <0,001
16 -4,09 0,4
δ13Ccoll-enfant vs 
VPDB
U de Mann-
Whitney
40 -19,7 1,1 0,537 <0,001
17 -11,6 1,2
δ13Ccoll-adulte vs 
VPDB
U de Mann-
Whitney
40 -19,4 1,0 0,071 <0,001
10 -12,3 1,4
δ15Nenfant vs 
AIR
U de Mann-
Whitney
40 12,0 1,1 0,044 0,011
17 12,7 0,8
δ15Nadulte  vs 
AIR
U de Mann-
Whitney
40 11,8 0,9 0,540 0,158
10 12,3 0,9
Δδ13Ccoll-(os-dent) 
vs VPDB (‰)
U de Mann-
Whitney
40 0,3 1,1 ND 0,345
3 -0,6 1,8
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Comparaison Composition Test N Moyenne 
(‰)
Écart-
type 
(‰)
Test de Levene, 
égalité des 
variances (p)
Significativité 
(p)
Δδ15N(os-dent)  vs 
AIR (‰)
U de Mann-
Whitney
40 -0,1 1,1 ND 0,540
3 -0,5 0,9
Saint-Matthew/ 
Mantle
δ13Ccarb-enfant vs 
VPDB
U de Mann-
Whitney
40 -13,40 1,41 ND <0,001
4 -3,55 1,25
δ13Ccoll-enfant vs 
VPDB
U de Mann-
Whitney
40 -19,7 1,1 ND <0,001
4 -10,6 1,9
δ15Nenfant vs 
AIR
U de Mann-
Whitney
40 12,0 1,1 ND 0,1
4 11,1 0,7
Saint-Matthew/ 
Staines
δ13Ccarb-enfant vs 
VPDB
U de Mann-
Whitney
40 -13,40 1,41 ND <0,001
3 -4,2 1,4
δ13Ccoll-enfant vs 
VPDB
U de Mann-
Whitney
40 -19,7 1,1 ND <0,001
3 -10,9 2,2
δ13Ccoll-adulte vs 
VPDB
U de Mann-
Whitney
40 -19,4 1,0 ND <0,001
4 -12,6 1,0
δ15Nenfant vs 
AIR
U de Mann-
Whitney
40 12,0 1,1 ND 0,668
3 11,6 0,4
δ15Nadulte vs 
AIR
U de Mann-
Whitney
40 11,8 0,9 ND 0,89
4 11,9 0,9
Saint-Matthew/ 
Teston
δ13Ccarb-enfant vs 
VPDB
U de Mann-
Whitney
40 -13,40 1,41 ND <0,001
4 -3,58 1,06
δ13Ccoll-enfant vs 
VPDB
U de Mann-
Whitney
40 -19,7 1,1 ND <0,001
4 -10,8 0,7
δ13Ccoll-adulte vs 
VPDB
U de Mann-
Whitney
40 -19,4 1,0 ND <0,001
6 -12,1 0,3
δ15Nenfant vs 
AIR
U de Mann-
Whitney
40 12,0 1,1 ND 0,05
4 11,0 0,2
δ15Nadulte  vs 
AIR
U de Mann-
Whitney
40 11,8 0,9 ND 0,081
6 11,2 0,4
Saint-Matthew/ 
Plymouth
δ13Ccoll-adulte vs 
VPDB
T pour 
échantillons 
indépendants
40 -19,4 1,0 0,615 0,004
50 -18,8 1,0
δ15Nadulte vs 
AIR
T pour 
échantillons 
indépendants
40 11,8 0,9 0,094 0,003
50 11,1 1,4
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Comparaison Composition Test N Moyenne 
(‰)
Écart-
type 
(‰)
Test de Levene, 
égalité des 
variances (p)
Significativité 
(p)
Saint-Matthew/ 
Haslar
δ13Ccoll-enfant vs 
VPDB
T pour 
échantillons 
indépendants
40 -19,7 1,1 0,18 0,303
17 -19,9 0,6
δ13Ccoll-adulte vs 
VPDB
T pour 
échantillons 
indépendants
40 -19,4 1,0 0,109 0,002
30 -20,1 0,7
δ15Nenfant vs 
AIR
T pour 
échantillons 
indépendants
40 12,0 1,1 0,569 0,114
17 11,4 1,5
δ15Nadulte  vs 
AIR
T pour 
échantillons 
indépendants
40 11,8 0,9 0,011 0,865
30 11,9 0,6
Δδ13Ccoll-(os-dent) 
vs VPDB (‰)
U de Mann-
Whitney
40 0,3 1,1 ND 0,134
17 -0,2 0,5
Δδ15N(os-dent)  vs 
AIR (‰)
U de Mann-
Whitney
40 -0,1 1,1 ND 0,041
17 0,5 1,3
Saint-Matthew/ 
Spitalfields
δ13Ccoll-enfant vs 
VPDB
U de Mann-
Whitney
40 -19,7 1,1 <0,001 <0,001
40 -19,2 0,3
δ13Ccoll-adulte vs 
VPDB
T pour 
échantillons 
indépendants
40 -19,4 1,0 <0,001 0,001
92 -18,8 0,5
δ15Nenfant vs 
AIR
T pour 
échantillons 
indépendants
40 12,0 1,1 0,060 0,001
40 12,8 0,9
δ15Nadulte  vs 
AIR
T pour 
échantillons 
indépendants
40 11,8 0,9 <0,001 <0,001
92 13,3 0,6
Saint-Matthew/ 
Lukin Street
δ13Ccoll-enfant vs 
VPDB
T pour 
échantillons 
indépendants
40 -19,7 1,1 0,129 0,038
44 -19,2 0,7
δ13Ccoll-adulte vs 
VPDB
U de Mann-
Whitney
40 -19,4 1,0 0,009 0,047
64 -19,1 0,7
δ15Nenfant vs 
AIR
T pour 
échantillons 
indépendants
40 12,0 1,1 0,337 0,024
44 12,5 1,1
δ15Nadulte  vs 
AIR
T pour 
échantillons 
indépendants
40 11,8 0,9 0,209 <0,001
64 12,7 0,8
Δδ13Ccoll-(os-dent) 
vs VPDB (‰)
U de Mann-
Whitney
40 0,3 1,1 ND 0,140
4 0,7 0,2
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Comparaison Composition Test N Moyenne 
(‰)
Écart-
type 
(‰)
Test de Levene, 
égalité des 
variances (p)
Significativité 
(p)
Δδ15N(os-dent)  vs 
AIR (‰)
U de Mann-
Whitney
40 -0,1 1,1 ND 0,091
4 0,7 0,6
Saint-Matthew/ 
Kilkenny
δ13Ccoll-enfant vs 
VPDB
U de Mann-
Whitney
40 -19,7 1,1 0,002 0,505
8 -18,9 1,9
δ13Ccoll-adulte vs 
VPDB
U de Mann-
Whitney
40 -19,4 1,0 0,791 0,700
14 -19,3 0,9
δ15Nenfant vs 
AIR
U de Mann-
Whitney
40 12,0 1,1 0,462 0,001
8 10,4 1,1
δ15Nadulte  vs 
AIR
U de Mann-
Whitney
40 11,8 0,9 0,016 0,001
14 10,9 0,5
Saint-Matthew/ 
St. Saviour
δ13Ccoll-enfant vs 
VPDB
U de Mann-
Whitney
40 -19,7 1,1 ND 0,055
6 -19,3 0,1
δ15Nenfant vs 
AIR
U de Mann-
Whitney
40 12,0 1,1 ND 0,534
6 12,3 0,7
Saint-Matthew/ 
La Rochelle
δ13Ccarb-adulte vs 
VPDB
U de Mann-
Whitney
40 -11,56 0,96 0,003 0,528
13 -11,72 0,34
δ13Ccoll-adulte vs
 VPDB
U de Mann-
Whitney
40 -19,4 1,0 0,036 <0,001
15 -18,3 0,4
δ15Nadulte  vs 
AIR
U de Mann-
Whitney
40 11,8 0,9 0,864 0,005
15 12,8 1,0
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